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AN6I0SPERMAE. V>, ^ 

Bedecktsamige Slphonogamen.S^ ^ f! : V 

Kurze Erlauterung der Bluten- und Fortpflanzungsverhaltnisse 

bei den Angiospermen. 

Yon 

A. Engler. 

Wahrend bei den Gymnospermen die Fortpflanzungserseheinungen bei den einzelnen 
Familien behandelt werden muBten, lassen die Bluten- und Fortpflanzungsverhaltnisse der 
Angiospermen eine geineinsame Besprechung zu. Es ist aber durchaus nicht unsere Ab- 
sicht, hier eine vollstandige Darstellung der Bliitenmorphologie zu geben, sondern es han- 
delt sich nur darum, durch Vorfiihrung charakteristiseher Typen in 
zahlreichen Abbildungen den weniger vorgebildeten Leser mit den Yerhalt- 
nissen vertraut zu machen, deren Kenntnis zum Yerstandnis der bei den Angiospermen 
vorkommenden Bluten- und Fortpflanzungsverhaltnisse unerl&Blieh ist. 

Ira wesentlichen geht unsere Darstellung vom Standpunkt der vergleichenden Morphologie 
aus. Es sei hier kurz darauf hingewiesen, dafl die komplizierten Sprosse der Bluten in viel hoherem 
Grade als die einfachen Laubsprosse zu verschiedenartigen Auffassungen Veranlassung geben. 
Schon bei dem Versuche, die tatsiichlichen Verh&ltnisse in den Bluten riehtig zu beschreiben, stbBt 
man auf mehrfaehe Schwierigkeiten, welche durch die Starke Zusammendrangung der einzelnen 
Bllitenteile und die zahlreichen tfbergangsstufen in der Ausbildung derselben veranlaflt werden. 
Man hat daher verschiedene Wege eingeschlagen, welche zu der richtigen »Deutung« der einzelnen 
Bliitenteile fuhren sollten, den vergleichend morphologischen und den entwicklungsgeschichtlichen. 
Auf beiden Wegen ist man nicht selten in die Irre geraten. Einerseits haben die vergleichenden 
Morphologen oft durch allzustarkes Festhalten an gewissen vorgefaflten Meinungen und durch die 
Anwendung der fur einen Teil der Fonnen eines Yerwandtschaftskreises richtigen schematischen 
Darstellungen auf andere Formen derselben Sippe gefehlt, andererseits haben die Onhanger der 
Entwicklungsgeschichte nicht immer berticksichtigt, dafi im Individuum groBenteils nur solche 
Anlagen zur Entfaltung kommen, welche durch Erbschaft von den Vorfahren erhalten wurden, und 
dann haben sie namentlich sehr haufig die aus der Entwicklungsgeschichte einer Form sich er- 
gebenden Resultate auf ganze Verwandtschaftskreise angewendet. Zufriedenstellende Resultate 
konnen in zweifelhaften Fallen bisweilen dadurch erreicht werden, daB bei den v e r s c h i e d e n e n 
Typen eines Verwandtschaftskreises die Entwicklungsgeschichte verfolgt wird, d. h. also es 
darf die vergleichende Morphologic nicht immer blofi die fertigen Zustande in Betracht ziehen, 
sondern es miiB diese Methode auch auf die jtingeren Stadien ausgedehnt werden. Leider ist dies 
praktiseh nicht immer ausfiihrbar, weil haufig nur ein sehr geringer Bruchteil der verschiedenen 
Bliitentypen einer Fainilie in einem fur die entwickelungsgeschichtliche Untersuchung geeigneten 
Zustande zuganglich ist. Andererseits stehen auch viele Pflanzenformen so isoliert, daB man ihre 
Bluten nicht mit anderen unmittelbar vergleichen kann. 

I. Begriff der Blfite bei den Angiospermen. 

Wie bei den gymnospermen Siphonogamen und wie bei den Equisetaceen, Lycopo- 
diaceen, Selaginellaceen usw. versteht man auch hier unter Bliite den Teil eines 
Sprosses, welcher die an der ges chi e chtlichen Fortpflanzung 
beteiligten Blattgebilde tragt. 

Bliitensprosse, welche nur diese der Fortpflanzung dienenden Organe tragen, werden 
nackte (acklamydeische) Bluten genannt. 

Pflanzenfamilien, 2. AufL, Bd. 14a. V 
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9 Angiospehnae. - Erlauterung der Blixten- and Fortpflanzungsverhaltnisse. 

Den Gvmnospermen gegeniiber flnden wir bei den Angiospennen zunaehst den 
UnterXed, dTfi Tin Oder' einige FruchtbUtter (Car p elle , Car pid en) 
ztmmmen einen geseblossenen Korper, den S t e m p e 1 (Oder das I i s 1 1 1 1), bilden, 
welcher die Samenanlagen einsehliefit; doeh ist zu bemerken, dafi emerseits bei der Gymno- 
sperme Juniperus die Frucktb. ebenlalls zu einem Gebanse zusammenschliefien und dab 
bei der Angiosperme Reseda der Stempel oben often ist, so dafi also dieses \ erhaltms alltm 
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Fig. 1. Beispi 
von Araceen. 
bacMa picta 
vulgare Targ 


ele einfa' 
. A -Dra< 
Schott, 
j. Tozz., 


Lchster, nackter mltmil. ((5) Bluten, welche nur aus Staubbllltter n bestchen ; si-imtlieh 
1 cunculus vulgaris Schott. — U Am o rphoph atlus silv atzcus (Roxb.) Iv until . C< 

stf. Der sogen. Stauhfaden, a die Anthere der einzelnen Stauhb. — I) Arisarum 
dessen <$ Bliite nur aus 1 Stauhh. besteht. E Stttck. eines $ Bltttenstandes der- 
selben Pflanze. (Original.) 
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Fig. 2. Beispiele einfachster, nackter weibl. ($) Bltiten, welche nur aus Fruchtbl&tte r n bestehen *, s&mtlich 
von Araceen. A—C Arum Dioscoridis Sibth. A 2 Blitte, aus einem Fruchtb. gebildet; B Ij&ngs- 
schnitt derselben, 0 Querschnitt derselhen, beide an der Stelle, wo sieb die Render des Fruchtb. ver- 
einigen, die Placenta 2 Reiben von Samen tragend, von denen je eine Reihe einem der zusammen- 
scblieBenden Rdnder des Fruchtb. angehdrt. — D, E Ariopsis peltata Graham. E Q. Bliite, aus 4 Fruchtb. 
gebildet, welche mit ihrcn zu Placenten werdenden R&iidern zusammenschlieBen; ein Fruchtb. ist weg- 
geschnitten, um das Innere des Fruchtknotens zu zeigen. D Querschnitt durch eine solche 9 Bliite. — 
F Alocasia navicularis 0. Koch et Bouche, Langsschnitt durch eine $ Bliite, deren Fruchtb. ebenlalls zu 
einem Stempel (Pi still) mit einf&eherigem Fruchtknoten zusammenschlieBen, ihre Samenanlagen aber 
am Grunde tragen. — G- Amorphophallus c amp anu latus Blume, Langsschnitt durch eine $ Bliite, deren 
Fruchtb. zu einem Sfacherigen Fruchtknoten ' zusammenschlieBen. ; die Wand eines Faches ist weg- 
geschnitten. — tTberall f Fruchtknoten, gr Griffel, n Narbe. (Original.) 

die beiden genannten Unterabteilungen nickt untersckeidet. Durchgreifend 1st aber (ab- 
geseken von dem spater zu besprechenden inneren Bau der Samenanlage) der Unterschied, 
daS die Fruchtb. der Gymnospermen kerne Narben besitzen und daher auch Astigmaticae 
genannt werden, wahrend dem Stempel oder Pistill immer eine Narbe zukommt und sonrit 
filr die Angiospennen auch die Bezeichnung Stigmaticae berechtigt ist. 

Der normale Stempel zeigt allemal: 

1. einen Fruchtknoten (Ovarium), welcher die Samenanlagen 
(Samenknospen oder E i c h e n oder 0 v u 1 a) einschlieBt; daher der 1ST am e 
Angiospennen, Bedecktsamige; 

2. eine N ar b e (S t i g m a), welche, mit feinen Papillen besetzt, die Pollenzellen auf- 
nimmt und durch den auf ihr ausgeschiedenen Saft zum Austreiben des Pollenschlauches 
veranlaflt. 




II. Die Blutenhfille als Gauzes. 
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AuBerdem ist haufig am Stempei ± deutlich zu unterseheiden: 

3. ein G r I f f e 1 (Stylus Oder Stilus), ein zwischen Fruchtknoten und Narbe be- 
findlicher, haufig viel diinnerer Teil, dessen ebenfalls mit Papillen besetzte Rohr© von den 
auf der Narbe ausgetretenen Pollens chlau ch en durchlaufen wird; er wird daher auch 
Staubweg genannt. 

Ausftihrlicheres liber diese Gebilde welter unt-en. Wahrend unter den jetzt leben- 
den Gymnospermen nur die Gattung Welwitschia ( Tumboa ) in ihren Bill ten Staubb. 
und Fruchtb- zeigt, finden wir bei den Angiospermen so haufig Staubb. und Fruchtb. in 
einer Bllite vereinigt, daB man geneigt ist, da, wo nur eine Art von Gesehlechtsblattern 
auftritt, Abort, d. h. Yerkfimmerung der bei den Vorfakren vorhanden gewesenen an- 
deren Art von Gesehlechtsblattern anzunehmen. In den meisten Fallen laBt sick auch 
noch nachweisen, dab die Staubblattbltiten Oder $ Bliiten infolge von Yerkummerung der 
Stempelanlagen, die Stempelbliiten oder 2 Bliiten infolge von Yerkummerung der Staub- 
blattanlagen entstanden sind. 

Bliiten, welche Staubb. und Stempei enthalten, heiBen Zwitterbltiten (h e r m - 
aphrodite, seltener monoklinische Bluten), im Gegensatz zu den eingeschlecht- 
liehen Oder diklinischen Bluten. 

Pflanzen, welche diklinische Bluten beiderlei Geschlechts auf demselbeh Stock tragen, 
heiBen monozische Oder einh&usige, dagegen solche, bei denen $ und 2 Bluten 
auf versehiedenen Stdcken vorkommen, diozische oder zweihausig e. Dies© Be- 
grife kommen tibrigens nicht nur hier, sondern auch in den niedriger stehenden Abtei- 
lungen des Pflanzenreiches zur Anwendung. Dagegen finden sich unter den Angiospermen 
noch sehr haufig polygamische (v i e 1 e h i g e) Pflanzen, bei denen an einexn und 
demselben oder an versehiedenen Stocken auBer Zwitterbltiten (§) auch eingeschlechtliche 
Bluten vorkommen. In der Regel finden sich auf einem Stock neben den § entweder nur 
noch $ oder nur noch 2 Bliiten. Ausftihrlicheres fiber diese Yerhaltnisse siehe unter dem 
Abschnitt Bestaubung. 






E 

Fig. a Beisplele einfachater, nackter Zwitterbltiten, samtlich von Araceae. A—D Synandriospadix 
vermitoxicus (Griseb.) Engl. .1 Zwitterbltite ; \B unci 0 zeigen, wie dureh Verktimmernng des Stempels 
und Vereinigung der Staubbliitter eine £ Bltite entsteht; in B ist der Stempei nur erheblicli rednziert, in 
C vollkommen abortiert; D $ Bltite von demselben Bltitenstande, bei welcber die Staubb. keine An- 
■ 'there besitzen, demnaeli steril und zu Staminodien geworden sind. — JE Zwitterbltite von Calla 

palustris L. (Original.) 


II. Die BlCStenhiille als Ganzes*). 

In den meiaten Fallen bedfirfen die Geschlechts organ© (Geschlechtsblatter, Sexual- 
blatter, Sporophylle) wahrend der ersten Stadien ihrer Entwicklung eines Schutzes gegen 
auBere Angriffe. Dieser wird ihnen in verschiedener Weise zuteil. Entweder wird der 
Schutz fibernommen von einem groBen Blattgebilde, einer S path a, welches samtliche 
Bliiten eines Blutenstandes einschlieBt, wie bei alien Araceen und den Palmen, oder von 
den Tragb. der einzelnen Bliiten, d. h. den Blattern, in deren Achselii die Bliiten stehen, 
oder endlich von den den Sexualb. zunachst gelegenen Hochb. des Sprosses. 

Bis zu einem gewissen Grade ist das letztere auch sekon bei Coniferen und anderem 
Gymnospermen der Fall. (Vgl. Bd. XIII, S. 2, 4 und S. 200, Taxaceen, Blutenverkaltnisse.) 

Wenn sich die schfitzenden Hoekblattgebilde eng an die Sexualb. desselben 
Sprosses anschlieBen und mit diesen zusammen einen scharf gesonderten SproBteil aus- 
. machen, bezeichnet man sie als BIfitenhfille (P er i an thium). Nicht selten ist 

*) Ygl. hier fiber auch Bugler in Bot. Jahrb. V (1884), S. 160. 
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Angiospermae. — Erlauterung der Bliiten- mid Fortpflanzungsverhaltnisse. 



zwisohen den Blattern dieser Bliitenhulle und den vorangehenden Hochb. kerne scharfe 
Greuze zu ziehen, aber anderseits lauft nicht selten die Bliitenhulle am Bliitenstiel bis zu 
einer Stelle herunter, an welcher die Yorb. stehen oder eine leichte Einschntirung 
vorhanden ist; man spricbt dann von Artikulation des Bliitenstiels, docb gehoit 
eigentlieh der oberhalb der Artikulation befindliehe Teil des Stiels zur Bliitenaclise, wahrend 
der Bliitenstiel strenggenommen nur bis zur Artikulation reicht. Da die Blatter der Bluten- 
hiille neben ihrer urspriingiichen Hauptfunktion des Schutzes auch noch Nebenfunktionen 
ubernehmen konnen und sie sieh diesen Nebenfunktionen entsprechend umgestalten, so 
besitzen die Blatter der Bliitenhulle eine sehr verschiedenartige Ausbildung. 

Wir unterscheiden zunacbst nach der Ausbildung der Blatter in der Bliitenhulle 
folgende Falle: 

A. Samtliche Blatter der Bltitenhiille glei char tig. — Homoiochlamy- 
deische Blliitenhiille (auch haufig P e r i g o n genannt, wahrend die einzelnen 



Fig. 4. Beispiele von Bliiten mit gleichar tiger (homoioclilamy deischer) Bliitenhulle. A A co- 
rns calamus L., mit ho chhlattar tiger (prophylloider) Bliiten htille ; die 6 Blatter der Bliitenhulle 
stehen getrennt in 2 Kreisen. — ’ B, O Stylochiton natalensis Schott; B $ Bltite, P $ BlUte, beide mit 
vereinthiattriger Bltitenhiille ; hei C ist erkennbar, daB dieselbe aus den Blattern zweier Kreise gebildet 
ist. — D Tricyrtis pilosa W all. mit homoiochlamydeischer blumenhlat tar tiger (p e t a loid e r) Bliiten- 
htille, die 6 Blatter sind getrennt. — E Polygonatum multifiorum (L.) All., ebenso; aber die 6 Blatter der 
Bltitenhiille sind vereinigt. (Original.) 


Blattgebilde als T e p a 1 a bezeichnet werden). Nicht zu verweehseln mit B. e.: a p e t a 1 e 
Bliitenhulle. 

a. Samtliche Blatter der Bliitenhulle hochblattartig(prophylloid). Die- 
selben haben nur die Funktion eines Schutzorgans. 

b. Samtliche Blatter der Bliitenhulle blumenblattartig oder corollinisch 
(p e t a 1 o i d). Dieselben haben neben der Funktion des Schutzes auch noch die Funktion 
eines Schauapparates, d. b. sie locken Insekten zum Besuch der Bliiten an unci dienen da- 
durch der so haufig von Insekten bewerkstelligten, fiir eine erfolgreiche Befruchtung wieh- 
tigen Obertragung des Pollens aus der emeu Bliite in die andere. 

B. Die Blatter der Bliitenhulle sind ungleichartig. — Heterocliiamy- 
deische Bliitenhulle. 

In diesem Falle wird der aufiere Kreis oder die aufiere Gruppe in ihrer Gesamtheit als 
Kelch (Calyx) bezeichnet, der innere Kreis als B 1 u m e n k r o n e (Corolla). Die 
einzelnen Blatter der aufieren Bliitenhulle heifien Kelch blatter (Sepala, Sep.), 
cliejenigen der inneren Bliitenhulle B lumenbl atter oder Kronenblatter (auch 
Kronb., Petal a, Pe t.). Beziiglich der letzteren ist iibrigens nicht imrner sicher, dafi die- 
selben bei den Yorfabren der betreffenden Pfianzen sich aus Hochb. herausgebildet haben, 
sondern esist in sehrvielen Fallen wahrscheinlich,daB sie aus Staubb.hervorgegangen sind*). 

*) Ygl. N&geli, Meehanisch-physiologische Theorie der Abstammungslehre, S. 149, und 
Engler in Bot. Jahrb. V. S. 163—165. 




XL Die Bltitenhiille als Ganzes. g 

a. Die Blatter der inneren Bltitenhiille sind getrennt. — ChoripetaleBliiten. 
Bisweilen werden solche BliitenMllen auch. eleutherop etal oder polypetal ge- 

nannt.) 

b. Die Blatter der inneren Bltitenhiille sind vereinigt. — Sympetale Bliiten. 
e. Die Blatter der inneren Bltitenhiille sind abortiert. — A pet ale Bliiten oder 

genauer ansgedriickt: apopetale Bit! ten. Dieser Fall ist aufierlich oft nicht zu nnter- 


Fig. 5. Beispiele von Bliiten mit verschiedenartiger (heteroehlamydeische r) BlUtenhtille. A Arabis 
alpina L. — B Reseda odorata, L. — 0 Nicotiana tabacum L. — D Aconitum napellus L. — E Trifolium 
pallescens L. — F Galeopsis ietrahit L. A, B, D, E mit getrermtbl&ttriger iimerer Bltitenhiille = c h o r i - 
petal. C, F mit vereintblilttriger innerer BlUtenhtille = symp etal. A, C, D strahlige oder aktino- 
m o r p h e BlUtenhtille. E, F z w e i s e i t i g s y m m e t r i s c h e oder zygomorp he Bltitenhiille. Bei Fig. JD 
ist auch noch eine andere Auffassung zulUssig. Was als Kelch (k) hezeichnet wird, ist die BlUtenhtille, 
dagegen kUrmen die mit c hezeichneten Blatter Honigbl&tter benannt werden. (Nach Herm. Muller.) 


seheiden von A. a. Auch die Entwickelungsgeschichte gibt sehr oft keine Aufklarung 
dartiber, ob eine zweite Bliitenhtille ursprtinglich vorhanden war oder nicht; man ist in 
solchen Fallen lediglich auf theoretische Betrachtungen angewiesen. 

Auberdem kommen bei der Bltitenhiille die Stellungsverhaltnisse und die Symmetrie- 
verhaltnisse in Betracht, welche weiter unten fur die Bliiten im ganzen besprochen werden 
sollen. Namentlich ist darauf zu achten, ob die Blatter der Bliitenhtille spiralig (azy- 
k 1 i s c h) oder inQuirlen (Zyklen) angeordnet sind, ob die Bliitenhtille durch min- 
clestens 2 Ebenen in 2 gleiche Halften zerlegt werden kann (aktinomorphe Blti- 
t e n hill 1 e), oder ob sie nur durch eine Ebene in 2 gleiche Halften geteilt wird (z y go - 
morph e Bliitenhtille). 





Angiospermae. - Erlauterung der Bliiten- und Fortpflanzungsverhaltmsse. 

III. Die Bliitenachse. 
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Fig. 6. Y ersehiedenar tige Entwicklung der Bliitenachse bei hvpogynis eher Insertion, d. h. bei 
Ausgliederung der Kelehb., Blumenb. und Staubb. unterhalb des Stempels Oder der Stempel (des 
Gyn&zeums), — A Cassytha filiformis L. (Lauraceae\ mit g’estauchter Bliitenachse. — B Myosurm 
minimus b., mit langer Bititenachse, jedoch ohne grdfiere Zwischenriiume zwisehen den einzelnen BlUttern 
der Blhte. — C Citrus vulgaris Risso, mit einem st&rkei\ entwickelten Internodium der .Bliitenachse' 
zwisehen den Staubb. (Andrdzeum) und dem Stempel (Gyn&zeum), welches auch D isk us henannt wird 
und als Rektar ausseheidendes Organ fungiert D Spiranthera odoratismna St Hil. (Rutaceae), ein 
ebensolcher Diskus mit Ausgliederungen (Effigurationen) am Rande. — E Cathedra rubricaulis Miers. 
( Olacaceae ), mit hypogynischem, schilsselfdrmig erweitertem Diskus. — F Cusparia odoratisstma (Lindl.) 
Engl. (Eutaceae),. mit hypogynischem, becherfdrmig erweitertem Diskus. — G Courbonia pseudopetalosa 
Brongn. {Oapparidaceae), mit sehr groBen Internodien zwisehen BHitenhulle und den Staubb, (Andrd- 
zeum), sowie zwisehen diesen und dem Stempel. Der letztere Tell wird auch Gynophor genaimt. ■ 

B. " Passiflora alata Ait., mit mannigfachster Gliederung der Bliitenachse ; mit hyp ogyni seller Stellung 
der Stauhh.; aber mit heeherfOrmiger Erweiterung des unteren, die BltitenhiUle tragenden Teiles der 
Aehse, auBerdem mit Ausgliederung in den Strahlenkranz .'-sir, sowie die unten hefindlichen Ringe. 

J Agoncmdfa brasiliensis Miers {Olacaceae). — d hezeielmet tiherall den Discus. 




III. Die Bititenachse. 7 

Die Gestaltung der Bltite ist in lioliem Grade abhangig von der Form, welehe die 
Bliitenachse(Receptaeulum, Torus) annimmt. In den meisten Fallen ist die 
Bititenachse verkfirzt und kaum starker als der Bliitenstiel, haufig ist sie jedoch s die i - 
b e n f o r m i. g , polsterformig, bisweilen auch gestreckt und walzenfor- 
mig. Wahrend in den meisten Fallen die Blatter der Bliiten dicht aufeinander folgen, 
oder die I n t e r no d i e n zwischen denselben gestaucht sind, sind dock haufig auch 
zwischen den einzelnen F ormationen der Bliite (Blumenkrone, Staubb'latt- 
formation oder An drozeum, Fruchtblatt formation oder Gynazeum, 
auch Gynozeum) groBere Zwischenraume vorhanden, namentlich zwischen den Staub- 
blattern und dem Stempel, so dafi letzterer von dem verlangerten Achsengliede, dem 
Gynophor, liber die anderen Teile der Bliite ± emporgehoben wird. Haufig kommt auch 
die Achse zwischen den »Einfiigungsstellen« der Blumenb. und Staubb., sowie auch dieser 
und des Sternpels in Form eines ± hervortretenden Wulstes (Diskus) zum Yorschein, 
welcher meist von ausgesondertem Honig stark glanzend erscheint, als Nektarium fun- 
giert und deshalb von Insekten aufgesucht wird; derselbe istringformig, polster- 
formig, schusselformig, krugformig usw. Nicht selten dringt er auch in 
alle Zwischenraume zwischen den Staubb. ein und ist dann g ek erb t oder g e- 
f u r c h t ; oder er wachst auch zu fadenformigen oder kopfchenfdrmigen, mit den 















Fig. 7, Beipiele von perigynischer Insertion, sowie fiber gauge von der hypogynischen zu der perigyin- 
sciien und von der perigynisclien zu der epigynischen, s&mtlich von Rosaceen. — A Comarum palustre 
L., mit noch wenig vertiefter Achse zwischen dem AndrSzeum und Gynazeum. — - B Gemn urbanum L., 
mit vollkommen perigynischer Insertion. — O AlcMmilla alpina L., ebenso. — B Spiraea decumbem 
Koch, ebenso; die Bliitenachse ist hier auch unterhalh der Staubb. etw T as vorgewOlbt. — E Rosa canina 
L., die tief ausgehGhlte Bititenachse schliefit um die oheren Teile der Griffel dicht zusammen. — 
F Pirus malm l); die Carpelle sind mit der spater iieischig werdenden Achse vereinigt; aus der pen- 
gynischen Insertion ist epigynische geworden. 
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Angiospermae. — Erlauterung der Blttten- uiid Fortpflanzungsverhaltnisse. 


Staubb. abwechselnden Gebilden aus, die man als D r u s e n bezeichnet; auch erscheinen 
diese Effigurationen als S c h xi p p c h e n , als Strahlen usw., In vielen I alien 
sind sie dann auch verkiimmerten Staubb. (S t a m i n o d I e n) . ahnlich, namentlich 
wenn dieselben auch zu Honig ausscheidenden Organen, zu Nektarien werden. Bei all 
diesen Gestaltungen der Bltitenachse konnen die tibrigen Teile der Bliite unteihalb des 
Stempels Oder der Stempel stehen; man sprieht dann von hyp o gy nis che r In- 


sertion. 

Andererseits 1st die Bltitenachse haufig ausgehohlt Oder becherformig; die 
Polge davon ist, daB die Achsenspitze am Grande liegt, wahrend die Teile der Achse, 
welche sich bei normaler Streckung derselben unter der Spitz© befinden wiirden, sich 
jetzt tiber die Achsenspitze erheben, wie man sich leicht vorstellen kann, wenn man 
sich einen mit Nadeln besetzten Handschuhfinger, welcher eine mit Bldttern besetzte Achse 
vorstellen soil, eingestiilpt denkt. Demzufolge miissen auch die fast irnmer am Ende 
stehenden Fruchtb. in die Tiefe der Hohlung, dagegen die Staubb., die Kronen!), und 
Kelchb. niehr an den Rand der Hohlung zu stehen kommen. Hierbei kann nun die Wand 
der ausgehohlten Achse von den Fruchtb. durch einen Zwischenraum getrennt sein, und 
dann ist die Insertion der Staubb. usw. perigynisch. Ist aber die Wand der aus- 



Fig. 8. Beispiele vollkommen epigynischer Insertion. — Links: LKngsdurchschnitt clureh die Bliite von 
JSryngium campestre L. : l Kelchb., c Kronenb., f Stauhfaden, gr Griffel, 7i Diskns, klc Nucellus der Sameu- 
anlage, i einfaches Integument derselben. (Nach Sachs.) — Rechts: Orchis maculata L.: A LHngsseimitt 
durch die Knospe. — D die ganze Bliite nach Entfernung eines Blattes der Bltitenhtille. Auch hier ist 
die Bltitenachse hohl und mit dem Fruchtknoten von Anfang an vereinigt in die Hohe gewaehsen, das 
eine fruchtbare Staubb. und die Bliitenhtille stehen auf ihrem Rande. — B Querschnitt durch die 
Knospe. — 0 Querschnitt durch den Fruchtknoten. — x Hauptachse des Bliitenstandes; b Deckblatt; 
a Uufiere Blatter, p innere Blatter der Bltitenhiille, davon das eine l das sogen. Lahellum mit dem 
Sporn sp; a die Anthere des einzigen fruchtbaren Staubb.; gs das Gynostemium, Vereinigung von Griifel 
und Staubfaden; pi Pollinarium; h Klebscheibe; f der unterstandige Fruchtknoten. (Nach Sachs.) 





IY. Stellungsverhaltnisse der Blatter in der Bliite. 9 

gebohlten Achse mit dem Stempel vereinigt, dann erscheinen die Staubb., Kronenb, mid 
Kelchb. gewissermafien dem Fruehtknoten aufgesetzt und man bezeichnet Hire Insertion 
als epigynisch. 


IY* StelSungsverhaltnisse der Blatter In der Bliite. 

Urn sich in der Bliite zu orientieren, muB man sich folgende technische Ausdriieke 
merken: 

Medians 1st bei Seitenbliiten (solche sind meistens vorhan&en) die Ebene, 
welche wir tins durch die Abstammungsachse nnd die Bliitenachse gelegt denken. 

T r a n s v e r s a 1 e ist die darauf senkrecht stebende, durch die Bliitenachse gelegte 
Ebene. 

0 b e n oder h in t e n heiBt, was der Abstammungsachse zugekehrt ist, u n t e n oder 
vorn, was von ihr abge-kehrt ist. 

Svmmetrische Bliiten heifien diejenigen, welche sich durch mindestens 
eine- Ebene in gleiche ® @ ® 

Halften zerlegen lassen; 

diesen stehen die sel- / /fiyzfxK \ 

• teneren asymmetri- , \ \ / ® \ \ 

schen Bliiten gegen- I ® §€' 4 |MI j >1 4 ((<!((&»)]) I i 

BS» E iT melri " , “ 'Y^/' 

a. aktinomorph, 


strahlig, mehrseitig- 
symmetrisch, werm sie 
durch mindestens zwei 
Ebenen in 2 gleiche Half- 
ten zerlegt werden; 

b.zy go morph, 
zweiseitig - symmetrisch, 
wenn sie durch eine 


ten zerlegt werden. Fallt 


diese Teilungs ebene mit Fig. 9. Beispiele von Diagrammen aktinomorpher und zygomorpher Blii- 

der Medianebene zusam- ~ In der ober f E T c \ hds , ind . ; 4 % ice f™ Undr.] DO.) und 

O (Hypecoum procumbent L.) Beispiele iitr aktinomorplie Bliiten, denn die 
men, dann ISt (lie Elute Bliiten werden sowohl durch die, auch die Mitte der Tragb. sehneidende 
m ed i a n - zy g 0 - Medianebene, wie dureb die darauf senkrecbt stebende Transversal ebene 

morph* der am halt- * n 2 gleiche H&lften zerlegt. — Dagegen ist B (Corydalis cava [L.] 

„ ' 1 r • , * , Scliweigg. et Koert.) das Diagramm einer transversal-zygomorplien Bliite.— 

ngSten vorkommenue j n C | er zweiten Reihe sind A (Aesculus hippocastanum L.) und B (Urvillea 
Fall. Wenn dagegen die spec.) Dia gramme von scliriig zygomorphen Bliiten. (Xaeb Eichler.) 
Teilungsebene mit der 

Transversalebene zusammenfallt, so ist die Bliite transversal - zygomorph. 
Kornrnt endlich die Teilungsebene zwischen die beiden genannten Ebenen zu liegen, dann 
ist sie schrag-zygomorph. Eine vollstandige Umkehrung der Bliite aus ihrer ur- 
spriinglichen Stellung in die entgegengesetzte, wie sie bei den Orchidaceen, Lobelia und 
anderen Campanulaceae-Lobelioideae vorkommt, wird als Kesupi nation bezeichnet. 

Alle solche StellungsverhaltniSse lassen sich am einfachsten durch Diagramme 
klar machen, welche die einzelnen Teile der Bliiten mit genauer Wiedergabe ihrer Stellung 
zueinander auf eine Ebene projizieren. Querschnitte durch junge Knospen am Ende der 
Bliitenachse ergeben oft ohne weiteres ein solches Diagramm. Wenn jedoch die Bliiten- 
achse nicht gestancht ist, die Insertion perigynisch oder epigynisch, dann sind auf einem 
Querschnitt nicht immer alle Teile einer Bliite sichtbar und man muB in dem Diagramm 
gewissermafien mehrere Querschnitte kombinieren. Ein Diagramm, welches die Stellungs- 
verhaltnisse der Blattgebilde in der Bliite unverandert wiedergibt, heiBt ein empiri- 
sches Diagramm; wenn man dagegen in dem Diagramm gewisse, nicht unmittelbar 
hervortretende Yerhaltnisse, wie z. B. die Zusammensetzung einer sympetalen Blumen- 
krone aus 5 Kronenb. klarzumachen sucht, dann ist dasselbe eintheoretisehesDia- 
gramm. Zu einem vollstan digen Diagramm gehort auch immer die Angabe der Ab- 
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Angiospermae. - Erlauterung der Bliiten- und Fortpflanzungsverfialtnisse. 


stammungsackse, des T r ag b lat t e s der Bltlte (Bractea) und ihrer Vorblatter 

(Prophylla), sofern solche vorhanden mnd. . . 

l)ie umfanereichste und beste Sammlung von Diagrammen findet sick m dem Weike 
von A W Eicbler, Bliitendiagramme, Leipzig 1875 undi 1878. Es ist jedoch zu be- 
aehtenj dafl gewisse Diagramme in ganz verschiedenen Verwandtschaitskreisen voll- 

standig iibereinstimmend zustande kommen konnen. 

In der Blutenknospe ha, ben die jungen Blattgebilde zuemander eme bestimmte, oft 
fur aroBe Gruppen charakteristische Lage, die man Knospendeckung Oder K n o s - 
peniage (Aestivatio, Praef lora tio) nennt; dieselbe ist reitend (equi- 
tativa), wenn sieh die Blatter vollstandig decken; klappig (valvata), wenn me 
sick gegenseitig beriihren; eingefaltet (induplicativa), wenn die sieh beriih- 
renden Bander nach innen gebogen sind; d a c h i g , dachziegelartig (1 m b r 1 - 
cata) wenn bei Spiraistellung die Bander der Blatter iibereinander greifen, und mar 
— o'edrelit (c o n t o r t a), wenn immer der rechte Band des einen Blattes den linken 
des^benaehbarten deckt (rechts gedreht) oder umgekehrt (links gedreht), • fii nf- 
schichtig (quincuncial), wenn 5 Blatter einer Bliite genau der */#-Blattstellung 
entspreohend sieh decken, — cochlear, wenn ein Blatt ganz auBen, eines ganz innen 
liegt die 3 anderen kalb auBen, halb innen liegen; hierbei wird die Knospenlage auf- 
steigend genannt, wenn sieh die Teile von unten nach oben, absteigend, wenn 

sie sieh von oben nach unten decken. # 

Dieselben Stellungsverhaltnisse linden sieh auch z. T. in Laubblattknospen. Ebenso 
hat man in den Bliitenknospen wie bei den Laubblattknospen auf die Vernation, 
d. h. auf die Faltung des einzelnen Blattes zu achten; wir nennen dieselbe: 

flach gefaltet (duplicativa), wenn das Blatt an der Mittelrippe zusammen- 
gefaltet ist; mehrfach gefaltet (plicata), wenn es in zahlreiche LangsMten 
gelegt ist; zerknittert (corrugativa), w^enn es nach alien Richtungen bin ge- 
faltet ist; e i n g e r o 1 I t (i n v o 1 u t i v a), wenn die Seitenrlinder nach der Oberseite zu 
eingerollt sind; zuriickgerollt (revolutiva), wenn das Gegenteil stattfindet; 
zusammengerollt (con volutiva), wenn das ganze Blatt in einer Richtung 
eingerollt ist. 

" 1 * * T cmlvcmvnR rmf arnrfil i o’ot* 


In manchen Fallen verhalt sieh der BliitensproB 


wi a orn 


Blattstellung, d. h. samtliche Blattgebilde der Bliiten f olgen aufeinander inkontinuier- 
i i c h e r Spiral©; so unter den Angiospermen bei den Calycanthaceen. Solche Bliiten 
heiBen azyklisch. Haufiger finden wir einen Teil der Blattgebilde in spiraliger An- 
ordnung, und entweder die unteren oder die oberen in Quirlen, deren Glieder in die Liicken 
eines Teiles der spiralig angeordneten Blatter zu stehen kommen. Solche hemizykli- 
s c h e Bliiten finden sieh namentlich bei den Banunculaceen, Magnoliaceen, Nymphaea- 
ceen, einem Teil der Guttiferen (Clusioideen). Die meisten Bliiten zeigen dagegen sow r ohl 
bei ihrer Entwicklung als im ausgebildeten Zustande Quirle, deren Glieder miteinander 
alternieren; nur der Kelch, namentlich der Szahlige, kann hliufig ebensogut als spiralig, 
wie als aus 2 Quirlen, einem 2gliederigen und einem Bgliederigen, gebildet angesehen 
werden. Diese am haufigsten vorkommenden Bliiten nennen wir insgesamt z y k 1 i s c h e 
Bliiten, wobei es freisteht, die Quirle sieh als zusammengezogene Spiralen zu denken. 

Die Zahl der Quirle in den zyklischen Bliiten ist eine sehr verschiedene, sie 
schwankt zwischen 1 und 16. Am haufigsten stimmen die Kelchb. und Kronenb. in der 
Zahl iiberein, wahrend die Staubb. aus 1 oder 2 gleiehzahligen Quirlen bestehen, die 
Fruchtb. aber in gleicher oder geringerer Zahl vorhanden sind. Solche 4quirlige und 
bquirlige (tetrazyklische und pentazyklische) Bliiten sind sehr verbreitet 
und kommen in verschiedenen Verwandtschaf tskreisen vor; man darf sieh durch diagram- 
matische Gbereinstimmung nicht ohne weiteres zur Annahme naher Verwandtschaft ver- 
leiten lassen. Es gibt aber auch Bliiten mit Kelchen, -welche aus vielen Quirlen (8 bei der 
Berberidacee Nandina) bestehen, und andere, bei denen die Staubblattformation viele 
Quirle zahlt ( Lauraceae , Bosaceae). Die Zahl der Glieder innerhalb eines einzelnen Bliiten- 
quirles variiert von 2-— 30, abgesehen von den durch Spaltung entstandenen Vermehrungen; 
so gibt es 9 — 30zahlige Quirle bei einzelnen Crassidaceae, namentlich Sempervlvum. 
Zyklische Bliiten mit gleiehzahligen oder isomeren Quirlen heiBen euzy- 
klisch, mit un gleiehzahligen Quirlen heterozyklisch oder heter o - 
m e r. Diese Heteromerie kann entweder durch naehtraglicheVer&nderungen 
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Fig. 10. Beispiele von azyklischen und hemizyklischen Bltiten. — A CalycantJius floridus L., Bliite ini 
Liingsschnitt {nach Bail Ion), darunter ein Dlagramm (nacli Eiehler), in welchem a b die laubigen 
opponierten Vorb., die Ziffern die Bltitenteile nach ibrer Entstehungsfolge bezeichnen. — B Nuphar 
piimilum Sin. nacli Entfernung der Kelchb. (nach C asp ary); darunter Diagramm der Bitit e von Nuphar 
luteum L. (nach Eichler), wo die Carpelle einen Zyldus bilden. 
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Fig. 11. Beispiele von euzyklischen und heterozyklischen Bltiten. — A Nandina domestica L. 
( Berberidaceae ), heterozykliscb mit.,oligomerem Fruchtknoten, 7 dreigliederige Kelchblattquirle, 2 Quirle 
von Kronenb., 2 Quirle von Staubb. — B Aquilegia vulgaris L., euzykliscb, 5 glie derig. l Quirl Kelchb., 
1 Quirl Kronenb., 10 Quirle Staubb.,. 2 Quirle Staminodien, 1 Quirl Fruchtb. — C Aldrovandia vesiculosa 
L., euzykliscb, haplostemon, 5gliederig. — ID Oarica papaya L. ^Caricaceae), euzykliscb, diplostemon, 
ogliederig. — E Pirola rotundifolia L., euzyklisch, ob diplostemon, 5 gliederig. — F Saxifraga granulata 
L., heterozykliscli, mit oligomerem Gynazeum, obdiplostemon. 
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(Y e r e i n i g u n g , Verdoppelung oder Dedoublement, an cii unregel- 
mafiige Yermehrung, Verkummerung oder Abort) veranlafit, Oder ur- 
sprlino'Iich, typiseh sein. Sehr vieie grofie Pflanzenfamilien lialten an ihren typischen 
Zahlen der Bliitenteile fest, wie z.B. die Cruciferen, Uxnbelliferen, Composite!!, wahrend 
and ere darin sehr variieren, wie z. B. die Crassulaceen. 


Die Glieder der aufeinanderfolgenden gleichzakligen Quirle der Bliiten wechseln in 
der Regel ab, in manehen Fallen aber kommen die Glieder des einen Quirles vor die- 
j enigen° des vorangehenden zu stehen, sie sind denselben superponiert, wahrend sie 
mil denen des nachstfolgenden abwechseln. 

Mit Riieksieht auf diese Verhaltnisse bezeichnet man von den zyklischen Bltiten als: 
liaplostemon solche, bei denen typiseh nnr ein Kreis von Staubb. vorhanden ist, 
welcher dem der inneren Bltitenhtille gieichzahlig ist; diplostemon solche, welche so 
viel Staubb. enthalten als beide Kreise der Bltitenhtille, wobei jedoch die aufieren Staubb. 
vor den Kelchb. (e p i s e p a 1), die inneren Staubb. vor den Kronenb. (e p i petal) stehen; 
obdiplostemon solche, welche so viel Staubb. enthalten als beide Kreise der Bltiten - 
litxlle, wobei jedoch die aufieren Staubb. vor den Kronenb. stehen und die folgenden Quirle 
sich an diesen Quirl abwechselnd ansehliefien. 


Yo Der Ketch (Calyx). — Fig. 12. 

Die Kelchb. (Sep ala) sind meistens grim, manchmal noch deutlich laubblattartig; 
kommen aber auch gefarbt vor und sind dann b 1 u m e n b 1 a 1 1 a r t i g (p e t a 1 o i d oder 
c o r o 11 in i s ch), wie bei vielen Ranuncuiaceen. Bisweilen sind die Kelchb. nur wenig 
entwickelt (o b s o 1 e t a), namentlich sind sie haufig in epigynischen Bliiten (s. oben unter 
III.) nur wenig aus der Blutenachse ausgegliedert, so bei den meisten Umbelliferen, Vale- 
rianaceen, Rubiaceen. Wenn die Kelchb. ± miteinander vereinigt bleiben, so ist der Kelch 
ver eintbiattrig (gam o s e p alu s), doch ist dieses Verhaltnis nicht von solcher 
Bedeutung ftir die Systematik, wie die Vereinigung der Kronenb.; auch ist es nicht irrimer 
leicht zu entscheiden, ob die Kelchabschnitte (L a c i n i a e) am Rande einer aus- 
gehohlten Aehse stehende, freie Kelchb. oder die Enden mehrerer miteinander vereinigter 
Kelchb. sind. Bisweilen bleiben auch die Kelchb. von Anfang an ganz untereinander ver- 
einigt, so daB der Kelch die tibrigen Teile der Bliite in Form eines Sackes umschliefit: erst 
wenn die Kronenb. sich entfalten, spaltet sich der Kelch oder es lost sich sein oberer Teil 
in Form einer Kappe oder Miitze ab. Der Form nach ist der unterhalb der Kelchabschnitte 
befindliche Teil, die Kelchrbhre (Tubus) schiisselformig (pel v if or mis), 
glo ckenf ormig (c ampan ulatus), rohr enf brmig (tub if orm i s), b au- 
ch ig (ventrico sus), tr ichter f orm ig (inf un d ib ul if o r mi s), krug- 
f o r m i g (u r c e o 1 a t u s) usw.; dagegen achtet man beim Kelchsau m (Limbus) 
darauf, ob derselbe gezahnt, gespalten, geteilt, aktinomorph oder 
zygomorp h ist. Nicht gerade selten sind einzelne Kelchb. am Grande s a c k i g (s a c - 
c a t u s) oder gespornt (calcaratus), wie bei Aconitum und Delphinium, Wie 
andere Blattgebilde der Bliite, so kbnnen auch die Kelchblatter Nebenblatter entwickeln: 
diese treten namentlich bei den Rosaceae-Potentilleae, z.B. bei der Erdbeere und dem 
Ftinffingerkraut auf. Wo die nebeneinander entstehenden N ebenblattbildungen zweier 
benachbarten Kelchb. vereinigt bleiben, entstehen auBerhalb der eigentlichen Kelchb. vor 
den zwischen ihnen befindlichen Lticken neue Blattgebilde, welche zusammen als A u B e n - 
kelch bezeichnet werden. Es gibt aber auch AuBenkelche (z. B. bei Malvaceen, Dian- 
thus), welche aus dicht an den Kelch herangeriickten Hochb. bestehen. Seiner Dauer 
nach ist der Kelch schon beim Aufbliihen hinfallig (caducus), spater a b f a 1 1 e n d 
(d e c i d u u s) oder b 1 e i b e n d (p e r s i s t e n s). Letzterer wachst bisweilen welter, 
wie bei der Olacacee Heistena , bei den Dipterocarpaceae, bei vielen Anacardiaceae , und 
bildet sich so zu einem Flugapparat aus; auch kann er wie bei Trapa , der WassernuB, ver- 
holzen und an der Fruchtbildung teilnehmen. Recht eigenartig ist der Kelch der grofie n 
Bltiten von Dillenia indica, dessen Sepalen sich zu dicken fleischigen, die eigentliche 
Frucht einschliefienden Htillen entwickeln. Nachtraglich entwickelt sich auch aus dem 
Saume des Kelches, z. B. bei den Valerianaceen und Compositen, ein sogenannter Feder- 
kelch (Federkr onehen, Pappus); er ist entweder sitzend oder durch die Ver- 
langerung des oberen Kelchteiles gestielt. Dbrigens konnen sich aber auch solche als 
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Flugapparate und Verbreitungsmittel clienende Haare an der Bliitenachse entwickeln, wie 
z.i>. oei Typha . Wie alle Teile der Bliiten konnen auch die Kelehb. zu Tragem von 
Honig abscheidenden Organen, von Nektarien, werden; dies ist besonders in hohem 
Grade in der Familie der Malpighiaceae der Fall, wo aiiBen an den Kelehb. entweder 
sitzende Oder gestielte Honigdriisen entwickelt werden (Fig. 12 G). 



Fig. 12. Beispiele fur die verschiedenartige Entwickelung des Kelches. — A, B Eucalyptus globulus 
Labill. ( Myrtaceae ). A Der obere Teil des Kelches lost sich in Form einer Mlitze von dem unteren 
Teil los. B LUngsschnitt einer Knospe mit dem von der Blumenkrone gebildeten Innendeckel. — C, D 
Kelch mit m&chtiger Entwickelung des Saumes bei C Cmckshanksia hymenodon Gay (Rubiacee a, us den 
Auden von Chile, von den 5 Kelchabschnitten sind 4 mit Stiel unci Spreite versehen) und D Dirichletia 
insignis K. Schum. (Rubiacee aus Madagaskar). — E, F JRiddellia tagetina Nutt. ( Oompositae-Helenioideae ). 
E Randbliite, F Scheibenblilte, Kelch mit deutlich entwickelten Abschnitten. — G Lactuca virosa L., 
Achaenium mit „gestieltem“ Pappus. — H Dinemandra glaucaBa.Hl. (Malpigbiacee aus Chile), mit gestiel- 
ten Honigdriisen an den Kelehb. — J Gaudichaudia congestiflora, Juss. ( Malpighiaceae ), mit je 2 sitzen- 
den Honigdriisen an den Kelehb. — K Oomarum palustre L.,der Kelch von der RUckseite ; 8 die Kelehb., 
st aus der Vereinigung von je 2 Nebenbl&ttern entstanden, stellt ein Biattchen des AuBenkelche.s dar. 


VI. Die Blumenkrone (Corolla). 

In der Kegel sind die Kronenb. zarter als die Kelehb., meist mit papillosem Epithel 
versehen und ohne Spalto Inungen; sie sind entweder farblos (weiB) Oder bunt, nur selten 
grim, die gelbe Farbung wird in der Kegel dureh Chromatophoren, welche Anthoxan- 
th in Oder Blumengelb enthalten, bedingt, wahrend die rote und blaue Farbung von 
dem im Zellsaft enthaltenen Anthocyan herriikrt, welches bei saurer Keaktion des 
Zellsaftes rot, bei alkalischer blau wird. Was von den Vereinigungen der Kelehb. gilt, 
gilt auch von denen der Kronenb. Auf die S y m p e t a 1 i e , C h o r i p e t a 1 i e , Ap e ta- 
li e , den Aktinomorphismus, Zygo morphism us ist schon in dem Ab~ 
schnitte II. hingewiesen worden. Im ilbrigen konnen die Kronenb. sich noch mannigfacher 
gestalten als die Kelehb., doch lernt man diese Verhaltnisse besser allmahlich aus dem 
Studium der einzelnen Familien kennen. Nur darauf sei hingewiesen,* daB die Kronenb. 
sich nicht selten in einen unteren schmalen Teil, den Nagel (unguis), und in einen 
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oberen Teil, die Platte (lamina), gliedern. Am Grande der Platte finden sich bis- 
weilen Ligulargebilde, welche eine Art Nebenkrone (pa r ac o r o 11 a) zusammen- 
setzen (Fi°\ 13). Die grSBte Umgestaltung erfahren die Blumenb., wenn sie die Funktion 
von LktarieVtibernehmen. Vom klemen Honiggnibchen am Grande des Kronenb. bis 
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Fig. 13 . A-C Symphytum officinale L. A Bltite; B clieselbe im L&ngsschnitt aufgerollt, die Hohlschuppen 
zwischen den Antheren zeigend; C eine Hohlschupi>e im L&ngsschnitt. (Nach Gliiek.) D L rings - 
schnitt der Bliite von Lychnis flosJovis (L.) Desr.; y verl&ngertes Achsenglied zwischen Kelch und Co- 
rolle ; x Ligulargebilde der KronenblUtter vor der Platte. (Nach Sachs.) 

zur stumpfen Aussackung und bis zur langen Spornbildung linden sieh alle Obergange in 
verscbiedenen Familien. Besonders lehrreich sind in dieser Bezieliung die Eanuncuiaceen 
(s. daselbst). 

VIL Die Staubblatter (Stamina, Mikrosporophylle) und das Androzeum. 

Die Gesamtheit der Staubblatter einer Bliite wird Androzeum genannt. 

Bei den meisten Staubb. kbnnen wir, bevor sie sieh offnen, 4 hervortretende Wtilste 
wahrnehmen, welche sich zu Behaltern mannlicher Keixnzellen, zu P o 1 1 e n f a c h e r n 
(Loculi) entwickeln; den Teil des Staubb., welcher die Wulste triigfc, nennt man An- 
ther e, den darunter befmdlichen, haufig fadenfbrmigen Teil den Staubfaden (Fila- 
ment u m). Zwei der Facher sind entweder nur in der Jugend oder auch noch spater die 
vorderen, zwei die hinteren; je ein vorderes und ein hinteres bilden eine Antherenhalfte 
(Thee a). Der zwischen den beiden Halften liegende Teil heififc das Mittelband (Co li- 
ne ctiv); dasselbe kann bisweilen eine sehr bedeutendeAusdehnung erlangen. Die deutsche 
Bezeichnung Staubbeutel wird in verschiedenem Sinne gebraucht, bald auf die gauze 
Theca, bald auf die einzelnen Facher der Theca angewendet. Bisweilen kommt es vor, 
dafi die beiden Facher einer Theca miteinander versekmelzen (z. B. bei Orchidaeeen, 
Malvaceen usw.), so daB scheinbar nur 2 Facher vorhanden sind; in einzelnen Fallen 
verschwinden auch die Grenzen zwischen den beiden Thecis, und es ist die ganze Anthere 
einfacherig (. Arisarum , einzelne Arten von Clusia ). Andererseits werden auch bei man- 
chen PfLanzen die Antheren quer geteilt, und so entstehen vielfacherige Antheren (z. B. bei 
der Mimoseengattung PctrMa, bei Rhizophora, der Myrsinacee Aegiceras und bei vielen 
Loranthaeeen). Wahrend baufig die 1 beiden hinteren Facher nach aufien, die beiden vor- 
deren Facher nach innen gekehrt sind, erfolgt bisweilen eine solche Ausdehnung der Riick- 
seite, daB beide Antherenh&lften mit ihren Fachern ganz nach innen gekehrt werden (An- 
therae introrsae), Me bei den Orchidaceae ; umgekehrt werden andere Antheren, z. B. die 
der Iridaceae und mancher Liliaceae , durch starke Ausdehnung der Yorderseite zu »An- 
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therae extrorsae«.. With rend die Thecae der meisten Antheren init einer Langsspalte auf- 
springen, offnen sich einzelne durch Qnerspalten, viele durch Locker an der Spitze (An the- 
rae biporosae), nocli andere durch Klappen. Was die Form der Antheren betrifft, so gelten 
fiir dies elben im allgemeinen die namlichen Bezeichnungen, wie fur andere Blattgebilde ; 
auffallige Gebilde sind die sogenannten zweihornigen Antheren mit 2 hornformigen Fort- 
satzen (z. B. bei vielen Ericaeeen), die labyrinthforinigen Antheren der Cucurbitaceen, mit 
schlangenformig gewundenen Thecis u. a. Wichtig ist die sogenannte »Anheftung« der 
Anthere an dem Staubfaden, viel wichtiger die Abgliederimg der Anthere von demselben; 
sie heifit aufliegend (in cumb e n s), wenn sie scheinbar mit einer Seite dem Ende 


Fig. 14. Beispiele der AndrOzeen einiger Blttten. — A Populus tremula L. Tragblatt mit BliltenhUlie 
(welche frilker als beclierfOrmiger Diskus angesehen wurde) und AndrOzeum. — B Aquilegia vulgaris L. 
Blute nach Entfernung dreier Kelchb. und eines Kronenb., das AndrOzeum zeigend. — C~F Malva 
silvestris L. 0 Junges AndrOzeum in der Knospe. D Das AndrOzeum zur Zeit der Pollenreife. E, F Das- 
selbe nach der Verst&ubung in der zuletzt weiblich gewordenen Blute. — <?, H AndrOzeum der dicho- 
gamen Blute von Geranium silvaticum L., G im m&nnlichen Stadium der Bliite, H im weiblichen Stadium 
derselben. (B—H nach Her m. M tiller.) 


des Tragers horizontal aufliegt, wie bei einem schildformigen Blatt die Spreite dem Blatt- 
stiel »aufsitzt« ; die Anthere heifit beweglich (vers a til), wenn sie mit fast nur einem 
Punkte ihrer Mitte der Spitze des Staubfadens aufsitzt; sie heifit angewachsen 
(a d n a t), wenn sie scheinbar mit einer Seite der Endflache des Staubfadens angewachsen 
ist. Sitzend wird die Anthere genannt, wenn die Staubbeutel von der Basis des Staubb. 
ausgehen und kein deutliches Filament vorhanden ist; auch konnen die Staubb. nach unten 
iiber ihre Insertion hinaus verlangert sein und sind dann gespornt (Viola, Fig. 15 L). 

Wie die Laubb., Hochb. und Kelchb. sich verzweigen, so kann dies auch bei Staubb. 
eintreten. Zunachst kann ein Staubb. sich oben in 2 Sehenkel spalten, von denen jeder eine 
Antherenhalfte tragt, z.B, bei Betula , ferner konnen am Grunde eines Staubb. nebenblatt- 
ahnliche Bildungen entstehen (so z.B. bei Allium und namentlich den Lauraceae , Fig. 15 V). 
Es kOnnen aber auch die Spaltungen der Staubb. viel weiter gehen; dieselben kbnnen auch 
handformig und fiederig verzweigt sein; es konnen ferner die Auszweigungen entwecler 
in einer Ebene liegen oder bilschelfdrmig angeordnet sein, so clafi es scheint, als seien 
mehrere Staubb. miteinander verbunden. Hierbei konnen die Auszweigungen der Staubb. 
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hier die Verktimmerung des vegetativen Teiles Hand in Hand, 
kalb seitlich stehenden Thecis, a von hinten, b von der Seite. 
Staubb. mit extrorser Anthere und quergegliederten Loeulis. — D 


alle sitzend, mit oberern 
mit gewundenen Thecis 


Coimectivanhan; 
mid breitem Co; 


2 mit Spornanhang. — M Columellia oblonga Huiz et Pav 


.. TT . - ~ i aiapyeu a 

' u citron. fZygophyllaceae), Stanbb. mit Nebenblattbildungen 
Seite. — (A nach Caspary; S, T nach Sachs, D— 


Pig. 15. Beispiele versehiedener Stanbb. (Stamina) zur Illustration der Entwiekelung des Staubfadens 
des Connectivs, der Antheren und ihres Aufspringens. - tTbcrall f = StaubfadeiC th = Theca Oder 
Antherenhalfte, l = Fach, c = Connectiv. — A Nymphaea Amasonum Mart, et Zuee., Stanbb. a us derselben 
nat. Gr. zeigen den Hbergang von blumenblattartigen Stanbb. zu solchen mit sehmalerem 


Kunth; E Spmmema fragrans L.; F TradescanUa virginiea L.; G Campelia zanonia Himib., Bonn], et 
.I , ? es Staubb. von Commelinaceen mit sehr verbreitertem Connectiv zwisclien den beiden Thecis. 
- II Salma flortbunda Brongn., mit ungemei n ausgedehntem Connectiv; auBerdem ist hier nur cine Theca 
entwiekelt, die andere Theca ist abortiert, staminodial geworden. - J Unona odorata, mit bedeutcnder 
Yermngerung des Connectivs fiber die seitlich stehenden Thecae hinweg. - K Humiria balsa, ndf era 
Aubl., Anthere mit kurzen Thecis und verlfingertem Connectiv. — L Das ganze AndrtSzeum von Viola 


wi erei mf nder jereinigten Thecis. - 0 Aquilegia vulgaris L. zelgf die Vereinigung der 

kn<twn Whlou & *-? heCa; d A S tS oni ; eot1 '!; lst , n F scbwach entwickelt. - P Oalla palmtris L., mit 
hugeligen Thecis (adidymere* Anthere) und verkummertem Connectiv. — Q Mouarda fistulosa L mit 
verkiimmertem Connectiv. — B Solarium, die beiden Thecae mit Poren sich off n end, ~ S Arbutus an- 
dmchnoides t Link: Anthere beweglieh, Thecae mit Poren aufspringend und gespornt. — T Berberis aqui- 

Kla T ?? e sich dffn ® nd ’ “ U Atherosperma, Staubfaden mit Nebenblatt- 
K1 - a 5 pe m? ufsprin . send ’ - V Sassafras variifolium (Salisb.) O. Ktze., 
Staubiaden mit Nebenblattbildungen : lede Theca mit, 9 iria.mon ' u/ r 
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entweder einzelne Thecae (z. B. bei Althaea und anderen Malvaceen) oder vollstandige 
Antheren mit 2 Thecis tragen. Die Entscheidung daruber, ob man es mit geteilten Staubb. 
Oder mit Vereinigungen von Staubb. zu tun hat, ist aber nicht immer mit Sicherheit zu 
fallen. Bei Hypericum perforatum L. (Fig. 16 A) zeigt die Entwicklungsgeschichte, daB 
in dem jungen Androzeum 3 sogenannte Primordialhocker vorhanden sind, welche sich 
spa, ter reichlich verzweigen. Nun gibt es. aber ander© Arten von Hypericum mit vollkommen 
getrennten Staubb.; dasselbe ist auch bei Ascyrum der Fall; es kommen ferner bei den 
derselben Familie der Guttiferae zugehorigen Gattungen Ochrocarpus und Garcinia ganz 
zweifellose Vereinigungen von Staubb. vor, welche den »verzweigten Staubb.« sehr ahn- 
lich sehen; wenn daher auch der Augenschein der Entwicklungsgeschichte daftir sprickt, 
da, 6 bei Hypericum einfache Staubblattanlagen sich verzweigen, so ist es trotzdem xnehr 
als wahrscheinlich, daB bei denVorfahren dieser Pflanzen an Stelle jedes einzelnenHockers 



Fig. 16. Beispiele ivon Spaltungen und von Vereinigungen von Staubb. — A Hypericum perforatum L. 
Entwiekelung der Staubblattbiindel. I Mittlerer Teil aus einer jungen Knospe; f Anlage des Stempels; 
a die 3 Staubblattbiindel mit ihren als Hdeker auftretenden Staubblattanlagen. II Almliehes Stadium der 
Entwiekelung wie in /, aber von der Seite geselien. Ill Wetter vorgerQcktes Stadium mit Teilen der 
Kelchb. s und der Kronenb. p. — B Calothamnus spec. (Myrtaceae), L&ngssclmitt einer Bliite, s Kelcbb., 
p Kronenb., st Staubblattbiindel. auch bisweilen als Staubb. mit fiederiger Verzweigung aufgefaBt, 
f Fruchtknoten, g Gr. — 0 Bicinus communis L. <$ Bliite im Liingsschnitt, zeigt reich verzweigte Staubb.; 
* f die StaubfMen, a einzelne Theca. (Nach Sachs.) 


zahlreiche Staubb. entstanden, welche sich vereinigten und bei den spateren Generationen 
auch immer mehr vereinigt aus der Bltitenachse hervortraten. In wie mannigfacher Weise 
die Vereinigung von Staubb. vor sich gehen kann, ist aus Fig. 17 ersichtlich. Entweder die 
Staubfaden oder die Antheren oder auch die ganzen Staubb. konnen sich untereinander 
vereinigen; die Vereinigungen der Staubfaden werden als Adelphien bezeichnet. Je 
nachdem die Staubfaden mehrere, 2 oder 1 Biindel bilden, heiBt das Androzeum polya- 
delphisch, diadelp his ch, monadelphisch, welche Verhaltnisse Linne 
bei der Aufstellimg einiger Klassen seines kiinstlichen Systems (XVIII, XVII und XVI) ver- 
wertete. Anderseits konnen die Staubfaden frei bleiben, aber die Antheren eines Andro- 
zeums sich untereinander vereinigen; ein solches synantheres Androzeum kommt 
bekanntlich den Compositen fast durchgehends zu und ist das Merkmal der XIX. Klasse 
des Linne sehen Systems. Sodann konnen aber auch die ganzen Staubb. konsoziiert oder 
vereinigt sich entwickeln; bei Cucurbita (Fig. 17 H) und anderen Kiirbisgewachsen ver- 
einigen sich je 2 Staubb. miteinander. Es konnen aber auch s&mtliche Staubb. eines An- 
drdzeums sich untereinander vereinigen (Fig. 17 J, K , L); das dadurch entstehende Ge- 
bilde wird Synandr ium genannt. Hierbei konnen entweder die Thecae der einzelnen 
Antheren getr emit bleiben oder sie konnen auch untereinander vereinigt sein, wiei bei 
der Cucurbitacee Cyclanthera , deren Synandr ium (Fig. 17 J) dem aus 3 Staubblattern mit 
horizontalem Spalt zusammengesetzten von Phyllanthus cyclanthera ahnlich ist, aber 
2 ringfdrmige, zuletzt zusammenflieBende Pollenfacher besitzt. 

Pflauzenfamilien, 2. AufL, Bd. 14 a. .2 
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. , i •• ,i: . q t .„ nWl -ni eh mit den Blattern der Bllitenhtille Oder mit 

Wie nnter sick, konnen d.e Staubk auch mit , oen ^ Antherenende be . 

dem Stempel vereinigt sich ana der A, die Entw ieklungsgeschichte l&Bt hier- 

stoen; namentlick das ers ere ^’/ e V e “ achbarte ^ schnit t der Bluten- 

bei hSufig gar mcht erkennen, da6 , d ;™? er “ c 7 e i nen vielmehr als Teile eines Blattes. 

Mile verscluedenen Blatt ®"‘ al ^ u ^ h pwstaltungen werden hauflg in dem Andre- 



Fie. 17 Beispiele von Vereinigungen von Staubb. In A—E Vereinigung von Staubf&den. in b, Gy <n - 
einigung der Antheren, in H-K Vereinigung der ganzen Staubb. - A Garcinia \ ilersiana Pierre 
(■ Ghittiferae ): bei anderen Arten der Gattung Garcinia kornmen rings urn den Stempel verteilte ireio 
Staubb. vor, andererseits aueh Yereinigungen derselben zu Bttndeln; es kann in diesem balle von ver- 
zweigten Staubb. nicbfc die Bede sein, selbst wenn an den den einzelnen Biindeln entsprecbenden Iioeke.ru 
die Anlagen fur die einzelnen Staubb. sich erst sp&ter zeigen sollten; Beispiel fttr Polya delpnie. B 
Pimm sativum L., Beispiel fttr diadelpbiscbes AndrOzeum; 9 Staubb. vereinigt, das 10. frei. C, I), E 
Beispiele fttr monadelphische Biindel. — 0 Erythroxylon coca L. — D Chulcrasia tabularis Juss. (Menac.) 

E Sidalcea Candida A. Gr. - F Silybum Marianum (L.) G&rtn. - GPlucJiea odorata Cass. - II Cucurbi tapepo 
L., zeigt 3 aufeinanderfolgende Stadien der Entwickelung ; je 2 Staubb. baben sieb unteremander ver- 
einigt. — J, J' Gyclanthera pedata Sckrad.; die Staubb. zu einem die Aebse abschlicBenden seiurm- 
f Or mi gen KOrper vereinigt. ■ — K Clusia eugenioides Planck, et Linden. - — L Clusia Idanchoniana Engl.? 
die L&ngsscbnitte durcb diese beiden AndrOzeen Oder Synandrien zeigen die vollstandige Vereinigung. 
Bei K sind die Thecae einer Anthere untereinander vereinigt und jede Antbere ttffnet' sich am Scneitel 
mit einer kreisfOrmigen Spalte ? das Conneetiv bleibt als Mittelsllulcben zurlick. Bei L 1st die An them 
durch zablr eiche Radialfaltungen vielfaeberig geworden. ( K , L nach Plancbon und Triana.) 
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Beispiele fur Verktimmerungen von Staubb. oder fur Umwandlung derselbeu in Staminodien. 

J Lwa lit rsutalj., L&u gssehnitt der Blilte, zeigt eines der vorderen ausgebildeten Staubb., darauf 
Memere Staubb. nacli hinten und zuletzt ein Stammodium (std). - B Cassia leiandra Benth. 
d J e & ! aubb : in lbrer Entwickelung gegen die vorderen zurticktreten. — 0 Diagramm 

von lama baallaris L. tl., zeigt die Verteilung von 7 Staubb. und 3 Staminodien in der Bltite — D 
BIU i e J 0 . 11 vommelma bengalensis L., in welcher die 3 hinteren Staubb. zu Staminodien geworden sind. 
" T . i> Androzeum von Co.chliostema odoratissimum Lemaire ( Cornmelinaceae ), mit dem GvnSLceum • ' bci 
E , 5 ln l dl ! 3 ^aminodien (std) noch nieht erheblich kleiner als die jungen Staubb.; in F dagegen haben 
Mcb die L seithelien Staubb. erheblich vergrOBert, indem sich die Staubfilden seitlieh iiber die jetzt 
Antheren hinaus fltigelartig verliingerten. — G Lopezia cormiata An dr. (Onagraceae): ein 
. taubb. ist in em lbffelfdrmiges blumenblattartiges Staminodinm (std) unigewandelt; gr der Griffel* n Nek- 
tarium an einem Kronen!). — H Stuck eines Bliitenstandes von Schismato glottis rupestris Zoll. etMoritzi 
(Araceaey , imterwSirts $ Bliiten mit 1-3 Staminodien, in der Mitte rudiinentare Bltiten mit 1-4 Staminodien 
® Blute mit fruchtbaren Staubb. — J 2 und <3 Bltite von Spathicarpa sagitti folia Schott, links eine 
3 Blilte, em Svnandrmm. reehts eine. O uimo one* ■,,„!% j ' . 


* ■ D1 „r • « u x “““o ulutc vuu opumicarpa sagimfoLia scnott, links eine 

<3 Blilte, em bynandnum, reclits erne 2 Blilte, hestehend aus einem Pistill und den dasselbe umgebenden 
btaminodien. — K Blilte von Pilea lucens AVedd. (Urticaceae) mit 3 blumenblattartigen Staminodien. — 
L Chma msigms Mart., $ Blilte; zahlreiche Staubb. sind mit ihren StaubfMen untereinander ver- 
eimgt; die nuttleren jedoch sind zu Staminodien geworden und zu einem kugeligen, reichlich Harz ent- 
haltenden Kdrper vereinigt - M Clusia nemorosa G. F. AY. Meyer; Mantel von Staminodien urn das 
Gynaceum der $ Bltite, die iiuBeren Staminodien schmal und spitz, die inneren stumpf und unterein- 
ander vereinigt. - N Clusiella elegans Planch, et Triana, $ Blilte; die Staminodien von ungleicher HQhe 
untereinander zu einem Mantel vereinigt, bei a die zu Harz ausseheidenden Organen umgewandelten 
Aula gen der Antheren. - 0 Clusia minor L.; $ Blilte; vollsttodlg^Vereinigimg der Staminodien zu einem 
Mantel, an dem hier und da noch Spuren der Thecae auftreten. 
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an^eleut warden, bei den Nackkommen derselben Pflanze sfceril werden. Solche steril ge- 
wordene Staubb. lieiBen S t a m i n o d i e n. Sehr oft unters chef den sie sic i nux wemg von 
normalen Staubb., manekmal nur dadurck, daB die mannlichen Reimzellen (dei Pollen) 
nicbt keimfakig werden; in anderen Fallen kommt es gar nicht erst zur Anlage von Pollen- 
faebern in nock anderen wird die Staubblattanlage zu einem Kronenb., odei sie ubei- 
nimmt die Funktion eines Nektariums und erfahrt eine dieser Funktion entsprechende Um- 


unter sien, tens mit anaeren JBmigewiuen uei uiuicu v 

Staubb. Synandrien bilden, so bilden die Staminodien auch Synandrodien (besonders 
auffallend bei den Aracecte - Aroicleae - Aster ostigmaieae und Colocasioideae). Aus der 
Entwicklungsgesckiehte der Staminodien kann man nur in den verhaltnismaBig seltenen 
Fallen in denen es noch zur Anlage von Antkeren kommt, darauf scklieBen, dafi> sie bei 
den Yorfahren derselben Pflanze durcb fruchtbare Staubb. vertreten waren; sie entwickeln 
sick eben in manchen Fallen genau wie Kronenb., in anderen wie Wucherungen der Blliten- 
achse. Dagegen geben die Stellungsverhaltnisse und der Yergleiek mit den der Stellung 
nach entspreclienden Gebilden bei verwandten Pflanzenformen haufig zuveilassige Hilfs- 
mittel zur Erkenntnis der ursprlinglichen Natur dieser Blattgebilde, d. h. zur Erkenntnis 
ihrer Abstammung (bildlich gesprochen) von Staubb. Auf eine ausflihrlichere Darstellung 
der Staminodialbildungen soil liier verzicbtet werden, da dieselben besser bei den einzelnen 
Familien der Angiospermen besproehen werden. Allgemein zusammenfassende Dar~ 
stellungen findet man in folgenden Schriften: Warming, Untersuchungen liber Pollen- 
bildende Phyllome und Kaulome, in Hansteins Botanische Abbandlungen, II. Bd. 2. Heft, 
Bonn 1873. — J. F ami ller, Biogenetiscke Untersuchungen liber verklimmerte und urn- 
gebildete Sexualorgane, Flora 82. Bd., 1896. — C. Schwarze, Vergleicliende entwick- 
lungsgeschichtliche und histologische Untersuchungen reduzierter Staubb., in Brings- 
heims Jahrbiicher f. wiss. Bot. LIV (1914) 189—242. Letzterer teilt die reduzierten Stamina 
in B Gruppen wie folgt: 1. In der jungen Anlage treten liberhaupt keine Zellteilungen 
oder nur wenige auf (Beispiel Gratiola officinalis). 2. Das reduzierte Staubb. enthalt ein 
Leitbiindel und zeigt in der oberen Halfte der Organanlage eine regellose Zellteilung, die 
zur Entstehung eines keuligen Gebildes flihrt (Beispiel Unarm cymbalaria, Antirrhinum 
majus ). 8. Es kommt zur auBeren Ausbildung einer Anthere mit subepidermalen Elemen- 
ten, wie Endothecium, dock fehlen Archespor und Tapetum (Beispiel Schizanthus , Mau- 
randia, Melandryum , Salpiglottis). Diese Staminodien »stellen die inneren Merkmale lang- 
samer innerer Yeranderungsvorgange im Plasma dar, und zwar vererbbarer Yeranderungen 
des Plasma der Element© des Bllitenbodens und der Staubblatthocker in bezug auf ilire 
Fakigkeit, diese Organe in normaler Weise zur Ausbildung zu hringen. Durch stete 
Zunahme dieses Unvermogens endet alsdann diese Erscheinung, wenn man von den etwa 
im Laufe dieses Yorganges eintretenden Umbildungen absieht, mit dem Abortus, mit dem 
vblligen Yerschwinden des Organs aus dem Staubblattkreise. Welch© Ursachen jedoch 
diese Yeranderungen des Plasma kerbeifiihren, vermogen wir nicht zu sagen.« Im Gegen- 
satz zu diesen reduzierten Staminodien stehen die durch starkere Flitch enentwicklung und 
i korollinische Ausbildung ausgezeichneten petaloiden Staminodien. Wir finden 
solche normal in den Familien der Zingiber aceae und Marantaceae. Aber auch ein 
grofier Teil der sogenannten gefiillten Bliiten entsteht durch Umwandlung der 
Staubb. in Kronenb., wiewohl dieselben auch anderweitig (durch Spaltung von Kronenb., 
durch Vermehrung von Kronenb. usw.) zustande kommen. In den geflillten Bliiten erster 
Art findet man auch sehr haufig aus Staubblattanlagen hervorgegangene Blattgebilde mit 
4flligeligen Blattspreiten. Diese metamorphosierten Bildungen haben A. Braun (Die 
Frage nach der Gymnospermie der Cycadeen, in Monatsschrift der Kbn. Ak. d. Wiss. zu 
Berlin, 1876 p. B44, 345) zu der Annahme veranlaBt, daB die 4 Pollensacke einer Anthere 
nicht einer einfachen, sondern einer durch Emergenz verdoppelten und dadurck 4fliigeligen 
Blattspreite angehdren, die 2 vorderen den Emergenzflligeln, die 2 hinteren den Blatt- 
fliigeln; es sollen dabei die vorderen (mittleren) Pollensacke auf der unteren FI ache der 
Emergenzfliigel (welehe ihre Bauchflache ist) liegen, beide Pollensacke einer Halfte also 
gegeneinander gekehrt sein. Fig. 19 zeigt, wie leicht eine solche Auffassung entstehen 
kann. 

Die so haufig vorkommende Umbildung der Staubb. in ifltigelige Blatter liiBt sich auf folgende 
Weise leicht erklaren. In den Staubb. beginnt die tangential© Teilung der Zellen der ersten 



m Die Staubblatter (Stamina, Mikrosporopkylle) und das Andriizeum. 21 

a.n r den m 4 L Kantenf^ w f ^rd °aL<T v<m ^ S 1 taub . b- no . ch als kleine winzi ge Hooker voriianden sind, 
normale dem Staubb. zukommende \ ^todeiT l^ 68 •f aUbb ; 4flUsC . lig ' ; ist die Entwicklung die 
duktionsteilunff statt , n IZa dle weiter untea zu besprechende sogenannte Re- 

aber die aSgs “geTei t ete notalt Enttfu ' ^ S ° Diem 4 Wdlste ™ rha “ den ' Wean 

Dickenwaohstms der Jel d™ Suuhh P rd ; md “ statt e i nes 
4 blattartige Fliiffel entwicAln ir * ^ ac ^ en ^ ^ehstiim derselben eintritt, so mtissen sieh 
morphosen so ve^ehiedenartb^in? 16 ?’^ 8 /! 18 *' nt ? 1 wohl aucil ™ erklare “. daB die Staubblattmeta- 
erst spater be°innt ist die M/wr den;,eni ^ eilj m Ziehen die Bildung der Pollenmutterzellen 

BlattspreiteSer ^VorLnden \ zur Metamorphose in eine einfache griine Oder petaloide 

schon l sehr fruh ’gebildet werrten h~ den ^ mgen ? flanzen > in deren Staubb. die Pollenmutterzellen 
ion senr truft geb.Idet w 61 den; hier wird dann immer die Neigung zur Bildung von 4fliigeligen 
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tig. 19. Umwaiidlungen der Staubb. vergrtater Bltiten. a-e Sosa chmensis L„ f-m Dictamms albus L. 

CNach Celakovsky.) 


A' ] £ V W JS^ jrJW 

Fig. 20. Staubb. von Sempervivum tectorum L., mit PollensHcken und Samenanlagen. a PollensUcke 

o Samenanlagen. (Original.) 

Bmttern voriianden sein, es miiBte derm gerade das Staubb. schon in den allerjtingsten Zustanden 
durch irgend welche Ursaehen die^ Bildung der 4 Wiilste an den Kanten einstellen. Trotz alledem 
bleibt es nnbenommen, sich wie Celakovsky (Teratologische Beitr. z. morphol. Deutun* des 
StaubgefttBes, in Pringsheims Jahrb. XI (1878), S. 124-174, Taf. V-VII) folgende phylogenetische 
Vorstellung zu rnachen, dab das Staubb. der Angiospermen z. B. mit den doppelspreitigen Blatteni 
eines Ophioglossum vulgatum zu vergleichen sei; daB aber beide Spreiten Fortpfianzungszellen er- 
zeugen, daB beide einander zugewendeten Spreiten miteinander verwachsen, daB diese Verwaclisung 
erblich geworden sei und selbst an den jiingsten Staubb. die beiden Spreiten nicht unterscheidbar 
seien. Die Entwicklungsgeschichte bietet allerdings fur diese Hypothese gar keine Unterstiitzung; 
sie weist entschieden darauf hin, daB die Pollensacke den Sporangien aquivalente Emergenzen sind. 
Zudem gibt es andere Ophioglossa, welche neben dem sterilen Blatteil 2 bis mehr Sporophyllsegmente 
besitzen. 

Im AnschluB liieran sei auch noch auf das nicht gerade seltene Yorkommen von Staubb. 
hingewiesen, welche sich entweder ganz Oder teilweise in Fruchtb. umwandeln, indem sie Samen 
erzeugen. Dies beobachtet man besonders schon bei Sernpervivum tectorum L. an den Staubb. 
des inneren Staubblattkreises, welche auch bisweilen vollsthndig durch Fruchtb. ersetzt sind. Ein 
Blick auf Fig. 20 gibt eine deutliche Vorstellung von diesen zweigeschlechtlichen Sexualb. Sehr 



oft finden sich an Stelle der 4 PoUenfacher 4 FWgel mit Samenanlagen, so dafi die Annalirae sehi 
nahe lie°t, es sei urspritaglich die Anlage von ArchesporzeUen erfolgt, dieselben seien aber ahnlith, 
dies" bei den Uimosoideae der Fall ist, isoliert worden und.dann hiitten sich an dm blattartig- 
uswachsenden Teil des Staubb. die Samenanlagen entwickelt, mdern die Arohesporzelle sich nicht. 
hlreiehe Pollenmutterzellen twite, sondem zu einer Embryosackmutterzelle wuide. (Vgl. 
1 e r , Beitrage zur Kenntnis der Antberenbildung der Metaspermen, m Pnngsheims Jahrb. 

X llS wlihrend die^Staubb. einerseits zu Blattgebilden mit anderer Funktion, also zu Nahr- 
oder Laubb., zu Lockb. Oder Kronenb., zu Honigb. oder Nektarien, endlich auch zu 2 Oe- 
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Fig. 21. Beispiele fiir Verktimmerung (Abort) ganzer Bltitenanlagen. A Alocasia macrorrhiza Schott, 
am Grtm.de des Bliitenstandes befinden sich nackte 2 Bliiten, oberhalb derselben zunSchst B 111 ten.- 
rudimente, welehe Anlagen von 9 Bliiten entsprechen, darauf folgen andere, welehe Anlagen von 
£ Bliiten entsprechen, hierauf eln lSng'eres, mit fruchtbaren Bliiten besetztes Stuck und oberhalb 
dieses ein kegelfOrmiges Stuck, welches nur mit rudimentiiren Anlagen von & Bliiten, die vonein- 
ander nur wenig gesondert sind, besetzt ist. — 0 Arum maeulatum L., Stiick des Bliitenstandes, oben 
mit fruchtbaren $ Bliiten, darunter rudiment&re Bltitenanlagen, welehe 1—2 fruclitbare Staubb. aus- 
gegliedert haben, zu unterst solche, welehe nur Staminodien tragen. — D Dracunculus vulgaris Schott, 
einige Bliiten aus der oberen Region des $ Bliitenstandes, zur Demonstration der allmiihlieh fort- 
schreitenden Reduktion. — E Helicodiceros muscivorus (L.) Engl., BlUtenstand mit einem aus zusammen- 
Mngenden Bliitenrudimenten gebildeten Kolbenanhang; das Endstilck desselben fehlt. — (Original.) 


schleohtsb. umgewandelt werden konnen, konnen sie andererseits auch ± zu funktionslosen 
(xebilden reduziert werden. Fiir diese Verhaltnisse bietet Fig. 21 C, D ein lehrreiehes 
Beispiel. 

Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, dafi die Reduktion sich nicht blofi auf 
einzelne Blattgebilde der Bliiten, sondern auch auf ganze Bltitenanlagen erstrecken kann. 
Zunachst sehen wir aus Zwitterbluten durch Verktimmerung der 2 Sexualblatter $ Bliiten 
entstehen; wenn aber, wie dies namentlich bei Araceen sehr htiufig vorkommt, die Staubb. 
zuStaminodien werden oder die Staubblattanlagen sich nicht normal ausgliedern, so bleiben 
schliefilich nurBltitenrudimente bestehen. In gleicher Weise gibt es auch B 1 ti - 
ten rudimente, welehe aus Anlagen 2 Bltiten hervorgegangen sind. Die Araceen 
bieten in dieser Beziehung die interessantesten Beispiele; in Fig. 21 sind nur einige Falle 
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VII. Die Staubblatter (Stamina, MikrosporophyUe) imd das Androzeum. 

dargestellt, welciie zeigen, daB auck der sogenannte Kolbonanbang einzelner Araceen eine 
mit ± imtereinaiider zusammenhangenden Biiitennidimenten besetzte Ahrenachse darstellt. 

u her die Entwicklung der P o llenze 11 en (M ik r o s p o r e n)*) ist hier, 
wo es sick nicht urn eine vollstandige Darstellung der Entwicklungsgesckichte liandeit, 
hauptsachlich 1 olgendes zu bemerken. In den allermeisten Fallen entstehen dureh Teiiung 
der imnuttelbar unter der Oberhaut des j ungen Staubb. liegenden Zells chichi, der ersten 
I eublemschicht, Anschwellungen, welcke sich zu den Pollensacken ausbilden; sel- 
tenei weiden auch tiefer liegende Zellen in diesen EntwicklungsprozeG liineingezogen. 
Zunachst erfolgen die Zellteilungen bauptsachlieh dureh Auftreten von tangentialen Tei- 

1 ungs wanden. Diese Teilungen gehen in der Regel an den 4 Langskanten der j ungen An- 
theien sehi gleichmaBig vor sich; es werden in der Regel aus der ersten Periblenischiclit 

2 bchichten erzeugt, deren innere die Urmutterzellen der Pollenzellen enthalt und auch als 



Fig. 22. Entwicklung tier Pollens&cke. A~D Doronicum macrophyllum Fiseh. A Quersehnitt einer ! 

j mi gen An there; bei a hat sich eine Zelle des Periblems gespalten in eine innere Zelle a, das Archespor. ! 

und eine auBeve, die Schichtzelle b ; con Connectiv; B Quersehnitt dureh eine Hlllfte einer etwas dlteren 
An there; die aus dem Archespor hervorgehenden Zellen sind mit starker en Konturen bezeichnet; 

0 Tell eines LSngsschnittes; D Quersehnitt einer Klteren Anthere; die Schichtzelleu haben sich ge- 
spalten und die dem Archespor zunachst anliegenclen Zellen werden zu Tapetenzellen. — E Pollensack 
einer illteren Anthere von Menyanthes trifoliata L. im Quersehnitt, sm Pollenmutterzellen, umgeben 
von den Tapetenzellen t: das Endothecium ist dureh Teilung der Schichtzellen mehrschichtig geworden. — 

F Quersehnitt dureh oin Anther enl ! a eh von Mentha aquatica L.; Bezeiehnungen wie vorher. (Xach | 

Warming.) !! 

■ |; 

A r chespo r hezeichnet werden kann (Fig. 22 JF), deren auBere das Material ftir die 
Wan dung des Pollenf aches liefert. In der groBen Mehrzahl der Falle ist das Archespor 
eine halbmondformig gekriimmte Zellschicht (Fig. 22 F), seltener eine einfache Zellreike 
(Fig. 22 0), noch seltener eine einzelne Zelle, indem nur an einzelnen Stellen der ersten 

*) Wichtigere Literatur: H. v. M o h 1 , Ober den Bau und die Formen der Pollenkorner, 1834. — 

N 3 g e 1 i , Zur Entwickelungsgeschichte des Pollens, Zurich 1842. — Hofnieister, Neue Bei- 
triige zur Kenntnis der Embry obildung der Phanerogam en, II. Monokotyledonen, in Abhandl. der 
konigl. sachs. Gesellsch. d. Wiss., Leipzig 1861. — Chatin, Do 1’anthere, Paris 1870. — War- 
ming, Untersuehungen liber pollenbildende Phyllome und Caulome, in Hanstein, Bot. Abhandl. 

II. Bd. (1873). — A., Engle r, Beitr. zur Kenntnis der Antherenbildung der Metaspermen, in 

Pringsheims Jahrb., X. Bd. (1875). — Edgeworth, Pollen illustrated, 1877. — L. G-uignard, 1 

Recherches sur le developpement de l’anthere et du pollen des Orehidees, Ann. sc. nat. Bot. 6. ser. ! 

XIV (1882). — H. Schinz, Untersuehungen liber den Mechanismus des Aufspringens der Spo- I 

rangien und Pollensacke, Diss. Zurich 1883. — N. W i 1 1 e , Entwickelungsgeschichte der Pollen- 

korner der Angiospermen, Christiania Vidensk.-Selsk. Forhandl., ins Deutsche Iibertragen 1886 

von C. Muller (Dybwad in Christiania 1886). — H. Fischer, Beitr. z. vergleich. Morphologie ! 

cler Pollenkorner, Dissertation, Breslau 1890. — Van Tieghem, Observations sur la structure et | 
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ikht die tangentialen Teilungen eintreten (so bei den Legummosae-Mimosoi- 
der auSeren »Schichtzellensehicht«, welcke nun unter der Oberhaut Oder deni 
oium« liegt, gehen nxeist 3, bisweilen mehi* Schichten hervor, von denen die 
3 h zu deni sogenannten Endothecinm umbildet, dessen einzelne Zellen 
l -namentlich an den Seitenwftnden und der Innenwand, mit Verdickungsfasern 
4den und allmahlich ihren Mssigen Zellinhalt verlieren. Die beiden mneren 
rprflpn snater bei weiterer Entwicklung der axis clem Arehespor hervorgehen- 


oomuutcu W OJL Vi-OJLi ojpcvuvji _ r/ 11 11 

den Pollenzellen aufgelost; die das Arehespor zunachst umgebenden ZeUen bekommen em 
drusiges Aussehen, sind haufig sehr olreich und werden Tap e t en z elle n genannt. 


Fig, 23. Halbsehematisehe Darstellung tier we iter en Entwicklung einer vierfScberigen 
Baillon und Luerssen). A gescblossen und mit oben geteilten Pollenmuttcrzellen ; 
mit ausfallendem, reifem Pollen; ex das Exotbecium, end das Endothecium, t die Tapete, 

mutterzellen. 


nur $ Keimzellen hervorgehen, so entsprechen die Pollensiicke den Mikrosporangien 
der heterosporen Gefafikryptogamen. 

Die Zellen des Arehespors werden entweder direkt zu den Pollen mutterzel- 
1 e n oder jede Zelle des Arehespors zerfallt durch weitere Teilungen in einige Pollenmutter- 
zellen. 

Seitdem die Methoden der zytologischen Forschung sich ganz erheblich verbessert 
haben, hat man dem feineren Ban der Antheren nnd Samenanlagen immer mehr Beachtung 
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Tf aUS dem B ? streben > aucl1 hier die physiologische Bedeutung der 
Vpr 1 f Ur . ^ e ™ ltteln > sondern aucli in der Hoffnung, aus den hierbei auf- 
611 6lten G 1 rundla S en fUr Verbesserungen auf dem Gebiete der Syste- 
«ehv viei tlUn f verwandtscllaf . tlicher Bezieliungen zu gewinnen. Wenn aueh noeh 

lin'd irn.r f .-••l Z -i° r8C n °twendig s i nd , um zu geniigenden Grundlagen zu kommen, 

und t or fruhzeitigen \ erallgememerungen gewarnt werden muB, so ist es doeh unbedingt 
notwendig, diesen Dmgen mehr Beachtung zu schenken, als friiher. Es soil daher im 
tolgenden etwas spezieller auf Entwicklung und Bau der Mikrosporen, 
sowiezum SchluB auch auf T a p e t e und Endotheeium eingegangen werden. 

Bei der Entstehung der Mikrosporen Oder P o 11 enk 0 r n e r aus den 




1 iff. 24. Reduktionsteilung in den Pollenmutterzellen von Lilium candidum L.: a Mutterzelle mit ruhen- 
dem Kern; b Sonderung der Chromosomen; c Synapsis; d Doppelf&den in Verschmelzung begriffen; 
e der aus DoppelMden entstandene Knttuel; f Wieder erfolgende Trennung der Fliden; g der Faden in 
Doppelchromosomen zerfallen; h Diakinese; i multipolare Spindelanlage ; Jc Kernspindel, die Kernplatte 
der Chromosomen ; l die auseinanderweiclienden Doppelchromosomen, eine teihveise Trennung der Liinys- 
hitlftcii sseigend; m Anlage der Tochterkerne; n die LHngshaiften der Tochterehromosome werden zu 
Paaren verb unden in die Kernspindel eingereiht; o Auseinanderweiehen der Tochterehromosome; p An- 
lagc der Enlcelkerne. (Nach S trash urger.) 


Pollenmutterzellen tritt wie im Entwicklungsgang der eine geschlechtliche Fortpflanzung 
besitzenden Thallophyten, insbesondere aber wie bei der Sporenbildung der Bryophyten, 
Pteridophyten und Gymnospermen eine sogenannte Reduktionsteilung o der allo- 
t y p i s c h e Oder heterotypisebe Teilung auf, welche darin besteht, dafi der Kern- 
inbalt in dem sogenannten Synapsisstadium sich an der einen Seite der Zelle zusammen- 
ballt (Fig. 24 c } d) und dafi nach erfolgter Spaltung des Synapsis-Fadens (Fig. 24 d) gleich- 
lange Chromosomen, von denen das eine vom Yater, das andere von der Mutter herstammt, 
sich paarweise fest zusammenlegend (Fig. 24 f und g\ die kurzen dicken Gemini bilden. 
Infolge hiervon wird die Zahl der Gemini halb so grofi, als vorher die Zahl der Chromo- 
somen in den somatischen Zellen war (Fig. 24 h). Nachdem sie anfangs ziemlich gleich- 
mafiig an der Kernwand verteilt waren, beginnen sich von aufien der Kernwand Plasma- 
faden anzuschmiegen, welche nach dem Schwinden der Kernwand die anfangs mehrpolige 
(Fig. 24 i) 7 dann aber zweipolig werdende Kernspindel (Fig. 24 k) bilden. Nachdem die 
Gemini sich zu einer aquatorialen Kernplatte angeordnet haben, erfolgt die Trennung der 
Chromosomen (Fig. 24 l), welche jetzt jedexn der beiden Tochterkerne zur Halfte zufallen 
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CFio' 24 m «). Es stammen aber die Chromosomen teilweise vom Vater, teilweise von der 
Mutter, mithin erhalt jeder Tochterkern teils vaterliche, teils mutterliche Ghromosomen 
welch e zusammen die haploide Zahl ausmachen. Aui die hetero typische Teiliing folgt . nun 
die homoeotypische, bei welcher die Chromosomen sich der Lange naeh spalten 
fFic. 24 n, o, p), nicht aber wie bei der Teilung der somatiscken Zellen m der Prophase 
dieser Teilung, sondern bereits in der Prophase der vorausgegangenen 
Reduktionsteilung (Fig. 24 d), wobei aber keine Trennnng der durch die Spaltung ge- 
bildeten Halften erfolgt. Naeh der heterotypischen Teilung entsteht bei den meisten mono- 
kotylen Angiospermen zwisehen den beiden ersten Tochterkernen eme Zellwand und 
ebenso zwisehen den beiden zweiten; es ist dies die sukze dane Teilung Oder Gonen- 
bilduno- (Fig. 25 a— A). Bei den meisten Dikotyledonen aber werden wie bei den bryo- 
phyten, Pteridophyten und Gymnospermen erst 4 freie Tochterkerne gebildet, die sich in 
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Fi«*. 25. Entwicklung der 3 Keimzellen (Mikrosporeu Oder Pollenzellen) bei Monokotyledonen und 
Dikotyledonen. a—n Allium narcimflorum Yill. a Pollenmutterzelle mit Zellkern; b dieselbc naeh Aus- 
seheidung einer dickeren Me nib ran mit liomogenem Zellkern; c 6 \ orbereituug des kcmcb vaii Teilung ; 
f weiteres Stadium, in welchem sich die Kernspindel gebildet hat und die Chromosomen sich am Equator 
der Kernspindel gruppiert haben; g weiteres Stadium, in welchem die Chromosomen sich getrennt haben 
und vom Iquator wegwandern; h und i noeh sp&tere Stadien mit Ansammlung der Kerafaden an den 
beiden Polen: k Bildung der ersten Membran zwisehen den beiden Tochterzellen; l Teilung der letzteren ; 
m und n vollendete Teilung libers Kreuz und in einer Ebene. Jede Pollenzelle mit dtinner Membran, 
welehe sich nunweiter entwickelt. — o—u Tropaeolum majus L. o Pollenmutterzelle mit Zellkern; p die- 
selbe welter ausgebildet mit beginnender Teilung des Kernes; q, r der Kern hat sich getei.lt und die 
Tochterkerne sind im Begrift’, es ebenfalls zu tun; s Tetradenbildung der Pollenmutterzelle; t die freien 
Pollenzellen noch- innerhalb der Pollenmutterzelle; u innerhalb der Pollenmutterzelle bekommt jede 
Pollenzelle eine verdi ckte Membran. (Naeh Strasburgcr.) 

der Regel tetraedrisch anordnen, unddann erst erfolgt zwisehen ihnen die Wandbildung 
(Fig. 25 o—u) i dies ist die s i mill tan e Teilung. 

Aber die Zahl der Ausnahmen ist sehr groB. So haben Guigna r d und Siissen- 
g u t h simultane Teilung beobaehtet bei zahlreichen Orchidaceen, G u i g n a r d , S t ras- 
burger, Siissenguth und Afzelius bei zahlreichen Liliaceae-Asphodeloideae , 
Siissenguth (Beitrage zur Frage des systematischen Anschlusses der Monokotylen, in 
Beihefte zum Bot. Centralblatt, XXXVIII. Abt. VI. Heft 1 [1920]) f einer bei den Diosco- 
reaceae , bei den Aponogetonaceae und einigen Palmen ( Chamaedorea ), andere fanden sie 
auch bei den Juncaceae und Velloziaceae. W ill e , duel und Siissenguth stellten 
bei Cyperaceen {Car ex acuta , vidpina, Heleocharis palustris, Fuirena simplex und Isolepis 
gracilis) fest, daB innerhalb der Mutter zelle vier freie Kerne entstehen, von denen nur einer 
erhalten bleibt, wahrend die drei anderen degenerieren; zu einer Wandbildung kommt es 
nicht Bei den Monokotyledonen mit sukzessiver Teilung sind iibrigens die 4 Zellen meist in 
Kugelvierteln angeordnet, entweder mit in einer Ebene liegenden Wanden Oder mit in 
zwei urn 90° divergierenden Ebenen; selten liegen die 4 Zellen in einer Reihe ( Typha ). 
Von den Dikotyledonen, deren Mehrzahl durch simultane Teilung charakterisiert ist, machen 
eine Ausnahme: Aristolochia clematitis , Rafflesia patma, Ceratophyllum submersum, 
Cinmmomum Sieboldii , Cananga odorata 8 Gattungen der Asclepiadaceen, Apocynum 
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androsaemifolium, Cabomba caroliniana. Somit sind also die Teilungsweisen der Pollen- 
mutterzellen nicht von grofierem Wert fiir die Systematic 

Fast immer vergrofiern sich die Tochterzellen und bekommen allmaklich dicbere 
VVandungen, welche sich m eme auBere euticularisierte Schicht, das Ex os p or iu m 
Oder die E x 1 n e , und eine innere, reine Zellulose-Schicht, das Endosporium Oder 
le In tine der Mikro spore oder des Pollenkorns differenziert. Die erstere 
bekommt auf ihrer AuBenseite W T arzen, Stacheln, Leisten, Kiimme usw. (s. Fig. 26 A D)- 
meht selten ist sie an den Stellen, an welchen spater das Austreten des Pollenschlauehes 
eiioigt, sebr dunn, Oder ganz imterbroehen, wiibrerid dann gerade an diesen Stellen die 
Intine stark verdickt ist (vgl. Fig. 26 E). Solcher Austrittsstellen konnen viele vorhanden 
seui > z ' bei Malvaceae, Convolvulaceae, Caryophyllaceae, 4—6 bei Impatiens, Carpinus, 
Aunts, Ulmus, 3 bei den meisten Fagaceae, Borraginaceae, Geraniaceae, Compositae, 2 bei 
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i^ ildun f dei :i >ollenzel J e11 und Pollen. .4 PollenmutfcerzeUe von Cucurbita pepo L. 

0 , Au ^suiig begrifienen, duberen, gemeinsamen Schichten der Mutterzelle; ph die Haut der Pollen- 
zelle, deren Stacheln nach aufien waehsen; v halbkugelige Zellstoifablagerungen ; p der (durch Alkohol) 
kontralncrte ProtoplasmakOrper der Keimzelle. — B, C Hosta co'erulea (Andrews) Tratt. B Eine j tinge 
Pollenzolle mit noch kleinen, nach aufien vorspringenden knopfartigen Verdickungen; C eine liltere 
1 ollenzelle mit stitrkeren A erdiekungen. — D Althaea rosea L., ausgewachsener Pollen. — E Epilobivm 
angustifolmm L., Pollen lm optisehcn Quersehnitt; e die Exine, i die Intine, welche bei a ihre 4us- 
trittsstellen bat und daselbst starker verdickt ist. (Nach Sachs.) 


Ficus und Justicia, wiihrend die meisten Monokotyledoneii nur eine spaltenformige Aus- 
trittsstelle besitzen. Bisweilen losen sich an den Austrittsstellen der Pollenzellen rund- 
liche Stticke der Exine los (so bei Passiflora und Cucurbita, Fig. 82). Audi kommt es vor, 
daB die Exine sich durch spiralige Risse in Bander spaltet (T lumber gia) und diese sich 
loslbsen. Wild die Exine dick, so kann man an ihr nicht selten Schichten von verschiede- 
ner Struktur erkennen. In manchen Fallen tritt aber die Exine nur in Form von diinnen 
Langsstreifen auf. Noch ist zu bemerken, daft bei den auf Insektenbestaubung angewiese- 
nen Pfianzen der Pollen aufien klebrig wird, bei den ilbrigen aber nicht. 

Die vergleichende Morphologie der Pollenkorner wurde von H. F i s c h e r in seiner 
Dissertation (Breslau 1890) wesentlich gefdrdert. Er unterscheidet folgende Klassen und 
Gruppen nach der Beschaffenheit der Exine: 

I. Masse. Die Exine fehlt ganzlich bei den unter Wasser bliihenden Pfianzen (Potamo- 
getonaceae z. T., Najadaceae, Ceratophyllaceae ); sie 1 fehlt ferner bei den im Innern 
der Massulae der Orchidaceae gelegenen Pollenzellen, ist aber an der Aufienflache 
der Massulae schwach entwickelt. 

II* Masse. Die Exine ist ringsum gleichm&Big ausgebildet, ohne Austrittsstellen oder 
Keimporen, die Intine sehr quellbar. Die Pollenkorner sind trocken meist unregel- 
maJBig geschrumpft, im Wasser kugelig, seltner langlich-ellipsoidisch. So bei Arten 
aus zahireichen Familien der Monokotyledonen und Dikotyledonen. 
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III. Klasse. Mit einer oder mehreren Austrittsstellen. 

1. Gruppe. Mit einer Austrittsstelle (kugelig oder oval). — Typhaceae , Spargania- 
ceae , Gramineae, Restionaceae. 

2. Gruppe. Mit 2 Austrittsstellen. — Nidularium amazonicum ( Rrorneliaceae ) — 
Fuchsia fulgens (Omgraceae). 

3. Gruppe. Mit 3 oder mehr Austrittsstellen in einem grofiten Kugelkreise. Ver- 
treter mehrerer dikotyler Familien. 

4. Gruppe. Mit 4 oder mehr Austrittsstellen, die nicht in einer Ebene liegen, sondem 
* regelmaBig iiber die Oberflache verteilt sind: Alismataceae , viele Cyperaceae , 

Aeckmea fulgens (. Bronieliaceae ), von Dikotyledonen: Amarantaceae , Chenopodia- 
ceae, Fortulacaceae , Nyctaginaceae, Caryophyllaceae , Papaveraceae , Saxifragaceae- 
Ribesioideae, Buxaceae , Malvaceae , Cactaceae , Convolvulaceae , Plantagfnaceae, 

IV. Klasse. Mit einer oder mehreren Falten, 

1. Gruppe. Mit einer Falte. [ Cycadaceae (Ceratozama mexicana ), Coniferae (Pinus, 
' Podocarpws).] Die meisten Familien der Monokotyledonen. Piperaceae, Nymphae- 

aceae, Magnoliaceae, Limnanthaceae. 

2. Gruppe. Mit 2 einander gegeniiberliegenden Falten: Pontederiaceae , Amaryllida - * 
cece, Iridaceae, Calycanthaceae, Papaveraceae ( Hypecoum ), Acanthaceae (Justicia 
elongate , Sericogr aphis GMesbregthii). 

3. Gruppe. Mit 3 parallelen Falten. Von Monokotyledonen nur T mW/ms. Unter den 
Dikotyledonen ist diese Form weitaus die haufigste. 

4. Gruppe. Mit mehr als 3 parallelen Falten. [ Gnetaceae , Welwitschia mit etwa 20 
L&ngsfurchen.] Papaveraceae (Eschscholtzia ),Sarmceniaceae ( Sarracenia ), Rosaceae 
(Sanguisorba ), Rutaceae (Citrus), Polygalaceae (Polygala), Balsam inace ae 9 Viola - 

Passifloraceae (Passiflora), Primulaceae (Primula), Solanaceae (Browallia), 
Utriculariaceae (Pinguicula, Utricularia), Acanthaceae (Eranthemum), LaUatae 
(zahlreiche 6faltig), Rubiaceae, Cucurbitaceae ( Cyclanthera ), Campanulaceae (Pla- 
iy codon), Stylidiaceae (Stylidium). 

5. Gruppe. Mit mehreren nicht parallelen Falten. Santalaceae ( Thesium ), Phytolac - 
caceae (Rivina humilis), Portulacaceae , Cactaceae (Epiphylhm truncation ). 

6. Gruppe. Mit einer spiraligen oder mehreren parallelen ringformigen Falten. Fno- 
caulon septangulare, Iridaceae (Crocus), Ranunculaceae (Anemone hortensis , fid- 
gens), Berberidaceae, Scrophulariaceae (Mimulus), Acanthaceae ( T lumber gia ). 

A r . Klasse. Mit Keimporen in den Falten; zuweil-en auBer diesen Falten noch Neben- 
falten ohne Keimporen. 

1. Gruppe. Keimporen einzeln inmitten der Falte. Mehrere Familien der Dikotyle- 
donen, namentlich viele Polygonaceae, Geraniaceae , Vitaceae, Lythraceae , Myrta- 
ceae, Borraginaceae. 

2. Gruppe. In jeder Falte zwei Keimporen. Rosaceae (Neurada procumbens ). 

VI. Klasse. Keimporen nicht in Falten, frei auf der Oberflache des Kernes. Pandanaceae , 

Araceae (Anthurium), Zingiberaceae (Costus), Casuarinaceae, Myricaceae s Betula- 
ceae, Juglandaceae, Urticaceae , Ulmaceae , Moraceae, Raffle siaceae, Polygonaceae 
(Polygonum), Papaveraceae (Fumaria), Saxifragaceae (Itea), Thymelamceae, Mai - 
pighiaceae (Malpighia), Apocynaceae, Polemoniaceae. 

VII. Klasse. Mit einem oder mehreren Deckeln. Nymphaeaceae, Passifloraceae (Passiflora 
coerulea), Cucurbitaceae (Cucurbita pepo). 

H. Fischer hebt dann noch hervor, daB in manchen Familien die Pollenkorner 
verschiedener Arten zwar dieselbe Form besitzen, aber manchmal schon makroskopi&ch 
durch dunklere oder blassere Farbung, auBerdem durch verschiedene Bkulptur und GroBe 
kenntlich sind. Innerhalb einer Gattung konnen aber auch groBere Unterschiede sich 
geltend machen, in einigen finden sich sogar 2 oder 3 grundverschiedene PoUenformen, 
so z.B. bei Tulipa Vertreter von IV. 1 und IV. 2, bei Crocus II. und IV. 6, bei Polygonum 

V. 1 und VI., bei Ranunculus III. 4 und IV. 3, bei Anemone III. 4, IV. 3 und IV. 6 usw. 
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die B 7 • 1 f einei : FamUie mit sehr verschiedenartigem Pollen Bind 

o’estellten manniofaohp v ^ dene1 ^ die von ^ i n d a u in den Fig. 27 und 28 zusammen- 
Pollenf auftreten. Es ist aus allem ersichtlich, dafi dieselben 
yp y ic entstehen kdnnen. Haufig haben ganz Yersckiedene Pflanzen 
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Pig. 27. yerschiedene Pollen in tier Familie der Acanthaceen. Alle 330/1, a von der Seite, b und e von 
°!f; „ h G1 ^ t > ter render Pollen mit 2 Poren: A WMtfleldia lateritia Hook., bei anderen Gattungen 
mil 3 Porni, bei noch anderen mit 3 kurzen Spalten. - 2. Spaltenpollen. a Furchenpollen, mit 
hpnaligei, das Korn umziehender Spalte: B Thunbergia fasciculata Lindau; b Typiseher Spaltenpollen: 
C Aelsoma bruneUoides (Lam.) 0. Ktze., D Acanthopsis disperma Harvey und andere Acantheae. - 
3. Daub e n poll e n , bei dem in die verbreiterten Spalten sich Mngliche Daubensttieke einschieben, auf 
denen die Poren liegen: E AndrograpMs paniculata (Bunn.) Nees und andere Andrographideae. - 
4 ‘ " x PP en P°l en mit L&ngsrippen , welche in den Polen zu sam menhiin gen . a Trichantherenpollen 
F >S anchezia oblonga Ruiz et Pav.; b Petalidieenpollen: G Petalidium barlerioides (Roth) Nees; c T v- 
pischer Rippenpollen: II Paulowilhelmia speciosa Hochst., J Ohaetacanthus setiger (Pers.) Lindau und 
an der e Strobilanthe ae, auch Hygrophileae. — 5. Spa ngenpo lien mit 9 L&ngsrippen, von denen 3 breiter 
smd und mit je emer Pore zwischen je 2 sehmalen Rippen: K Dr ej era boliviensis He* s, L Odontonema 
barlerioides (Nee s) 0, Ktze., M Dieliptera Pohliana Nees, auch andere Odmtonemeae und Pseuderanthemwm. 
— 6. Kahmenpollen, bei welchem die 3 breiten Rippen an den Polen nicht mehr mit den tlbrigen 
zusammenhiiiigen, sondern wie in einen Rahmen von ihnen eingefaB't sind: N Phaphidospora eordata 
(Hochst.) Nees, 0 Pachystachys lutea (Ruiz et Pav.) Nees (Asystasieae, Graptophylleae). — 7. KnOtchen- 
p olden mit 1-3 Limgsreihen von Knbtchen, mit 3 Oder 2 Poren: P Himantochilus sessiliflorus T. And., 
Q Jmticia spec., M Jacobinia a, urea (Sehlecht.) Benth., Justicieae ... (Nach Lindau.) 

ahnlichen Pollen, so dah, zumal in den artenreichsten aller Gruppen, denjenigen mit emer 
Oder mit 3 Falten, eine Bestimmimg selbst der Familie nach dem Pollen oft nnmoglich ist. 

t Anderseits ist aber dock, wie auch Fischer hervorhebt, zu beachten, dafi bei der 
Verfolgung der Familien durch das Pflanzensystem ein Fortschritt in der Entwicklung 
sich in der Verstarkung der Exine und der gleichzeitigen Anlage von Austrittstellen fiir 
den Pollenschlauch, die bei emer gleichmaBig dunnen Exine nieht notig waren, bemerk- 
bar macht. Die Yerstarkung geschieht nicht durch Anhaufung dichter Massen, sondern 
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Fig. 28. Verschiederte Pollen in der Familic der Acantbaceen. A 220/1, Gb 600/1, das ttbrige 830/1. 

8. S ta ch e Ip o lien, meist rnnd, init Stacheln und 3 bis vielen Poren: A Louteridium Bonnell-Smi th i i 
Wats.; B Porphyro coma Pohliana (Nees) Lindau; Q PseudosteuosiphfyniuM viscosum (Nees) Lindau. 

9. Giir tel pollen, meist linsenfOrmig oder ellipsoidiscli, mit 2 Poren an den -Breitseiten und einem 
bestachelten Gtirtel an der Kante: D Oreacanthus Mannii Benth.; Stenostephanus lasiostachys Kees (Jw- 
glossinae). — - 10. Wabenpollen, rund oder dreifliigelig, von einem 'vvabenbildenden System von Leisten 
bedeckt: F Boutonia cuspid ata (DC.) 0. Ktze. ; G Satanocrater fellatmsis Schwfth. (die moisten Rmllieae 
und Barlerieae). — 11. And ere For men: H K am mr a dp o lien Meyenia Ilaictaynu (Wall.) Nees. — 
J mit 3 Poren und jederseits je einer Spalte: Berginia viryata Harv. — K mit 3 in den Polen zusainmen- 
laufenden Streifen: K Blechum Brownii (Sw.) Juss. — L linsenfOrmig, mit 4—6 Spalten am Rande: 
Thomandersia laurifolia (T. And.) Baill. — M Fazettierter Pollen, PoikUacauthus Ttceedianus (Kees) 

Lindau. (Naeh Lindau.) 


Gattungen der Eupkorbiaceae, Solanaceae, Orobanchaceac, Rubiaceae.« Wahrend die 
meisten Caryophyllaceae Pollen mit 8 — 40 Austrittstellen besitzen, haben einzelne Gat- 
tungen verschiedener Unterfamilien dreifaltigen Pollen. Auch ist noch folgendes Ergeb- 
nis H. Fischers bemerkenswert: »Windbliitige Pflanzen sind von den verwandten 
holier entwickelten Formen gewohnlich durch einfach gebauten Pollen mit glatter Exine 
unterschieden; solcke Gattungen aber, die a.us insektenbliitigen Familien zur Windbliitig- 
keit zuriickgekehrt sind, zeigen nur maBige Reduktion im Ban der Exine, noch am meisten 
in deren Stachel-Bekleidung, und stehen auch in der iibrigen Beschaffenheit des Pollens 
ihren Verwandten nahe (so bei Thdictrum, Artemisia und den A?nbrosieae).« 

Bei den Gymnospermen (vgl. Bd. XIII) ist leicht zu beobaehten, dafi in der $ Keim- 
zelle (Mikrospore, Pollenkorn) sich ein wenigzelliges Prothallium entwic-kelt, dessen eine 
Zell© als Pollens chlauck auswachst, in welchem die generative!! Kerne zur Befruchtung vor- 
dringen. Bei den Angiospermen findet Ahnliches statt, doch tritt die Zweizelligkeit 
weniger deutlich hervor; wir haben hier ein auf das aufierste reduziertes $ Prothallium. 
Die Pollenzelle zerfallt entweder unmittelbar nach ihrer Entstehung oder spater in eine 
groBere vegetative und eine kleinere generative Mutterzelle (= Spermamutterzelle, auch 
als Antheridiummutterzelle 1 bezeichnet), welche meistens keine Zeliulosehaut ausscheidet 


durch jSTetz- und Stabchenkonstruktion. Anpassung fflr reiohliche Befruchtung zumal 
durch Insekten, findet statt durch ein die Exine durchtrankendes 01, durch Staehelbildung 
sowie durch Vereinigung weniger bis zahlreicher PollenzeUen. n . , 

Die Monokotyledonen haben einen weit einfacheren Bau der Exine aufzuweisen, als 
viele Dikotyledonen; eine Verdoppelung der Exine konnte Fischer bei den ersteren me, 
bei den letzteren in zahlreichen Fallen feststellen; noch emfacher sind, von den Luttsacken 
weniger Gattungen abgesehen, die Gymnospermen gebaut. Die hochstehenden Gompositen 

besitzen auch die komplizierteste Exine. , , T , 

»Einfach kugeliger Pollen, der sonst nur gewissen Gymnospermen, Monokotyledonen 
und einigen tiefer stehenden Familien der Dikotyledonen eigen ist, findet sich in einzelnen 
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F^n n^uersThef 6 ^ J e & etative “ Pollenkern liegt. Jedoch haben Nawasehin und 
.restem wleL b t Ju f a l s t der s P erman mtterzelle eine Hiille von Cvtoplasma fest- 
schla iehTn tl l n" .® ef ™ chtun S mit ^ 2 Spermakernen zusammen aus deni Pollen- 
, . “ dl ® Elzelle ubertntt. Auch bei Vattisneria spiralis wurde durch Wylie und 

beiden C SMrmSl" Mft - du p h ,f 1 n , n , Verbleiben der Membran und des Cytoplasmas urn die 
schnitt IX erwahi!f e T ^ ollenscllla ucli konstatiert. Auch bei einigen anderen im Ab- 
stem llL n , te ?, An f 10Sper f len wur( ie in der Spermamutterzelle wenigstens die Ent- 

wb ^ & efR d k® lden .Spermakerne voneinander scheidenden Zellplatte wahrgenommen, 
f pp ? ^ P1 !! “ an R 1 ? lcht ’ ob .sw auch mit der Cytoplasmahiille aus dem Pollenschlauch ent- 
? t * ei den. Hingegen ist besonders bei Lilium martagon von Koernieke, Stras- 

o-euer § sHvee U 7eii N i a ^f S BM 1 , 11 Sicherheit naehgewiesen, da6 das Cytoplasma der 
s enei ativen Zelle bei der Bildung der Spermakerne schwindet. Nawasehin (Ann. Jard. 

Bot. Buitenzorg 3. Suppl. 1910) hat gezeigt, dafi wfthrend der Prophasen der Kernteilung 
und Ins zum Ende der Anapliasen die generative Zelle von einem diekfliissigen feinkOrnigen 
Cytoplasma gefullt ist und allmahlich ihre Selbstandigkeit verliert, in dem MaJ3e, wie die 
Bildung der beiden Spermakerne zu Ende geht. Nawasehin bildet auch einen Pollen- 
schlauch von Delphinium elatum mit 2 Spermakernen ohne Cytoplasma ab. 

, .., t . undwie das Cytoplasma der generativen Zelle zerstOrt wird, ist noch fur ver- 
baltmsmaBig sehr wemge Angiospermen + genau entschieden. In den meisten Fallen 








lg. Enty lcklung des intlimlichen Prothalliums in den Mikrosporen oder PollenkOrnern der Angio- 
speimen; Beispiel Leucoium aestivum L. I Mikrospore nach der Teilung in die vegetative Zelle sk und 
die Anthei idiuinmutterzell e v mit dem Spermakern. — Bei II hat sich letztere losgeldst, bei o der 
Spermakern nach Beliandlung mit Osmiums&ure. — III Der Pollenschlauch ist ausgetreten, die vege- 
tative Zelle his auf den (in der Abhildung nicht sichtbaren) Zellkern resorbiert; im Schlauch die bei den 
durch Teilung der Antheridiummutterzelle entstandenen generativen oder Spermakerne. (Nach E 1 f vi n g.) — 
jy Lilium auratum Lindl. Pollen, k Kern der vegeta tiven Zelle, a Antheridiummutterzelle, gk die 
beiden generativen Kerne ausnahmsweise bereits gebildet. (Nach Chamberlain.) 

beruhren die Verfasser diese Frage gar nicht und verweisen entweder nur auf die Gegen- 
wait von nackten Spermakernen ini Pollenschlauch und im Embryosack oder erwahnen 
nur Plasmaspuren oder kaum merkliche Plasmahtillen, welche sie um die Spermakerne 
wahrend ihres Befindens im Pollenschlauch oder sogar zuweilen im Embryosack beobach- 
tet haben. (Nawasehin und Finn, Abhandl. liber Juglons , S. 40). 

DaB man aber auch diese Verhaltnisse nicht unbedenldich ftir phylogenetische 
Schlufifolgerungen verwenden kann, beweist Finns Entdeckung des Vorkommens zweier 
generative!' Zellen bei einer systematised so hochstehenden Angiosperme, wie Asclepias 
Cornuti. 

Der Kern der generativen Zelle teilt sich unter Auflosung derselben nach oder 
v o r der Keimung des Pollenkorns in zwei Tochterkerne, die Spermakerne oder Gameten. 
Wird diese Teilung nach der Keimung vollendet, so ist der Pollen (oder die Mikrospore) 
zweikernig, ist die Teilung aber schon vor der Keimung vollendet, dann ist der 
Pollen dreikernig. (Vgl. besonders Schurhoff in Literatur S. 24.) 

Wenn aus der Mikrospore auf der Narbe der Pollenschlauch, Sipho, heraustritt 
und in dem Griffelkanal oder auf anderem Wege zur Samenanlage vordringt, wandert so- 
wolil der vegetative Kern, wie die Spermamutterzelle, welche dem $ Gametangium der 
Archegoniaten entspricht, in den Pollenschlauch ein. Nachdem diese in zwei generative 
oder Spermakerne zerfallen, sind im Schlauch drei abwarts wandernde Kerne enthalten, 
von denen bei Juglans, Asclepias Cornuti und einigen anderen Angiospermen die beiden 
Spermakerne von einer cytoplasmatisehen Hiille eingescklossen sind. Es sind also die 
Angiospermen wie die Gymnospermen im Gegensatz zu den ihre Spermatozoiden in 
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feuchtem Substrat zu den $ Organen entsendenden asiphonogamen bTyophytisehen^und 

Mrs 

“MX: s:.^r«x a s 6 t xrx 






tn||S§ 




Fia'. 30. Entwicklung von Pollengruppen bei Leguminosae-MimoMideae. A An there von 'Parlda tiurlcu- 
lata Benth., mit drei vielzelligen Pollengruppen in jedemFach; das Exothecium 1st abgestreiffc. ~~ B An- 
there von Dichrostachys mit drei I6zelligen Pollengruppen in jedem Fach, das Connectiv ist fadenfOrmig 
verlttngert und tr&gt am oberenEnde eine kugelige vielzellige Drttse. — (J~~H Albizzia lophantha (Willd.) 
Benth.; C junge Antheren mit je 2 Arehesporzellen an jedcr Kante D—G aufeinanderfolgende Stadien 
in der Entwicklung des Arehespors, bei D und E ist noch die Tapete vorhanden, bei F und G ist die- 
geibe resorhiert, in G das Endotheeium bereits mit faserigen Membranverdickungen versehen; H eine 
ganze Anthere von hinten gesehen (250 mal vergr.), nach erfolgter Entleerung der Fiieher. — J (Jallumdra 
fasciculata Benth., Anthere in ihrer natiirlichen Lage, nach oben gewendet und die Pollengruppen e»t~ 
lassend. (Vgl, Engler, Beitriige zur Kenntnis der Antherenbildung, in Pringsheims Jahrb. X [1876] 314, 

Taf. XX — XXIX). 

unterbrochene Reihen von Arehesporzellen erzeugt werden, Das ist namentlieh bei vielen 
Leguminosae-Mimosoideae der Fall, bei welcher Gruppe aber auch das normale Verhalten 
vorkommt. In Fig, 30 sind solche Antheren dargestellt, bei welchen an den 4 Kairten an 
Stelle einer Reihe von Arehesporzellen 2 oder nielir voneinander getrennte Arehesporzellen 
gebildet wurden. Jede Archesporzelle teilt sich nun, wie dies aus Fig. 30 C — G ersichtlieh 
ist, zunaehst in 4 in einer Ebene liegende Toehterzellen, in selteneren Fallen auch in 16. 
Jede dieser Toehterzellen verhalt sich wie eine Pollenmutterzelle der meisten Dikotyle- 
donen, jedoeh mit dem Untersehiede, dafi sie sich nicht von den iibrigen Pollenmutterzellen 
isoliert. Es bleiben vielmehr die aus einer Archesporzelle hervorgegangenen im Zusam- 
menhang und nun entwickelt jede Pollenmutterzelle eine Te trade von Pollenzellen. Je 
nachdem nun die Archesporzelle 4 , 8 oder 16 Toehterzellen erzeugt hatte, entstehen Pollen- 
gruppen von 16 , 32 , 64 Pollenzellen, die entweder einzeln in kleinen Fachern oder nach 
Resorption des zwischen ihnen befindlichen Gewebes zu zweien bis mehreren in einem 
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Pollenfach liegen. (Vgi.^Fig. SOB.) Bisweilen kommt es auck vor (Calliandra, Fig. 30 /), 

dafi das Archespor nur in 2 Tockterzellen zerfallt und demnaek die Pollengruppe Szellig 'IH 

wild. Die Pollenfacker offnen sick bei der Reife mit Langsspalten und nun treten die 

Pollengruppen heraus. 

Viel verbreiteter 1st die Erscheinung, daB die aus einer Pollenmutterzelle liervox- !, 

gegangenen Fetraden im Zusammenkang bleiben; wir finden dies nainentlich bei vielen * !(, i 

Orchidaceen, z. B. Lister a ovata (L.) R. Br. und Neotiia nidus avis (L.) Rich., wahrend In i 

derselben iamilie Cypripedium (Cypripedilum) isolierte Pollenzellen bat: ferner bei Typha , I 

Fourcroya, Anona, Rhododendron , Schranfda. Bei den Or chid aceae- Op hrydeae bleiben | 

zahlreiche Pollenzellen zu einer Pollenmasse (Massula) verbunden, und diese 
wie derum sind zu einem keuligen, das ganze Antberenfaeh ausfiillenden Korper, clem J (; 

Pollinarium verklebt, wahrend bei anderen Orchidaceen auch samtlicke Pollenzellen !;■ f 

eines Faches eine zusammenhangende Masse bilden. Dasselbe kommt auch bei vielen - 

Asclepiadaceae vor. In alien diesen Fallen kommt es koehstens an der AuBenseite der 
Pollengruppen zur Aussonderung einer Exine. Ubrigens kommen bei manchen Orckida- ' ; 

ceen sehr tief gehende Furehungen, ja sogar Teilungen der urspriinglich angelegten vier , j 

Pollinarien vor, einigermaBen entsprechend der einmaligen oder mehrmaligen Teilung ,v| 

der Antherenfacher vieler Mimosoideae , beruhend auf schichtweiser Unterbrechung in | 

der Entwicklung des Archespors. So werden z. B. bei Bletia, Phajus , Calanthe u. a. die : j| 

Antheren durch Entwicklung einer Schicht steriler Zellen in der Mitte jedes Archespors | 

achtfacherig: andererseits treten nicht selten die Pollinarien eines Faches untereinander in jf;| 

Verbindung; doch soli hier auf diese Verhaltnisse, welche bei der Familie der Orchidaceae , , 

eingehender zu erortern sind, nicht naker eingegangen werden. ! 1 

Dagegen ist hier noch auf eine andere Erscheinung hinzuweisen, auf die Bildung der ; }; 

mit clen Pollinarien in Verbindung stehenden sogenannten »Caudiculae« und »Re- 
J inacula«. Caudiculae werden bei den Orchidaceen die Stielchen genannt, in t| 

welche die Pollinarien vieler Orchidaceae an dem einen Ende iibergehen. Diese Stielchen I 

bilden sich ebenso wie die Pollenmassen aus Zellen des Archespors. (Vgl. Th. Wolf in |j 

Pringsheims Jahrb. IV. S. 297.) Sie treten bald als Rlngere Strange, bald als kleine 1 Ij 

Kliinipchen auf, welche aus Zellen des Archespors hervorgegangen, aber viscinos gewor- ' ji 

den sind. Bisweilen findet man noch die viscinbse Caudicula von Pollenzellen iiberkleidet. ' )| 

Im tibrigen vgl. man auch die Erklarung zu Fig. 31. In derselben Figur (J — L) findet sich | 

auch eine Darstellung, welche zeigt, daB bei den Orchidaceae die Verbindung der Polli- } 

narien mit den Klebkorpern oder Retinaculis auch durch Gewebsschichten, welche der j j 

Narbe und nicht der Anthere angehoren, bewerkstelligt werden kann; man vgl. die auf ; f 

diese Figuren beziigliche Erklarung. j 

Auch bei den Asclepiadaceae kommt Ihnliches vor. Bei einer verhaltnismafiig ge- f ji 

ringen Zahl von Gattungen dieser Familie sind 4faeherige Antheren vorhanden; bei den | Ji 

meisten gliedert sich das Staubb. oberhalb des bisweilen sehr kurzen Staubfadens in , S' 

einen sterilen, blumenblattartig entwickelten Teil und einen fertilen, die vordere Staub- [ I 

blatthalfte reprasentierenden mit 2 Pollenfachern, deren Pollenzellen im Zusammen- [ |i 

hang bleiben und somit 2 Pollinarien bilden. Sehr frukzeitig kommen an den 5 zwischen j! 

den Antheren ein wenig hervortretenden Kanten des machtig angeschwollenen Grifiel- 
kopfes mit einer Langsfurche versehene, driisige Anschwellungen zur Entwicklung; ji 

von ihnen divergieren je 2 Rinnen nach den 2 zunachst liegenden Pollenfachern. Die V J : 

von der Druse ausgeschiedene Fliissigkeit lauft in die Rinnen, dringt so bis zu den sich { 

offnenden Pollenfachern vor und tritt mit den Pollinarien in Verbindung. Nachdem das , | 

Sekret erstarrt ist, bilden die 2 benaehbarten Antheren angehorigen Pollinarien mit den ; I 

in den Rinnen enthaltenen Sekretmassen und der ebenfalls erharteten, vom Griffelkopf sich j_|j 

Ieicht loslosenden Driise (Klemmkorper) einen zusammenhangenden Korper, der von 1 

der Stelle aus, wo die Driise ausgeschieden wurde, schlieBlich Ieicht abgehoben werden Hi 

kann und ebenso wie die Pollinarien der Orchidaceen von Insekten auf andere Bliiten ge- j, 

tragen wird. Es ist also von Wichtigkeit, daB hier die den. Caudiculis der Orchidaceen 
sehr ahnliehen Gebilde nicht den Antheren angehoren, iiberhaupt nicht aus Zellen bestehen, 
sondern nur aus erstarrtem Sekret entstanden sind. Die Erklarung der Figur 33 macht j 

diese Verhaltnisse noch deutlicher. , 1 

Die in den Pollensacken der Angiospermen befindliclien Tapetenzellen sind in 
neuerer Zeit Gegenstand eingehender Untersuchungen geworden. Nachdem S t r a s - | 
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Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 14 a. 



Fig. 31. Anther en ..von Orehidaeeen: A Ophrys my odea Jacq., Anthere and die darunter beiindlieiie 
Narbe w; letztere bat sich in 2 getrennte, die Basis der Antherenh&lften umschlietfende Sehiisselchen 
Oder Beutelchen .(bursiculae) erweitert, deren oherfl&chliches Gewebe sich zu einer Klebstoffmasse (#), 
dem sogenanriten Retinaculum verfltissigt. Jedes Antherenfaeh schliefit ein Pollinariiim ein, welches 
unten in eine Caudicula (cd) ttbergeht; dieselbe wird zuletzt von dem Retinaculum an seiner Basis 
umflossen und ist nun mit demselben so fest verbunden, dafl in der Regel nur beide vereinigt aus ihren 
Umhiill ungen herausgehoben werden kOnnen. — B Orchis militaris L. Hier ist nur ein Beutelchen vor- 
handen; auBerdem aber noch eine kleine schnabell'drmige Veriangerung der Narbe, das Selin lib el c hen 
(rostellum). — C Orchis spec.; einzelnes Pollinarium mit seiner Caudicula und dem daran haf tendon 
Retinaculum. — D Orchis mascula L., 'Tell eines Pollinariums mit mehreren Pollengruppen (massulae). 
— E Orchis mascula L. 3 Querschnitte der Anthere, welche den allmahlichen tJbergang der Pollinarien 
in die Caudieulae zeigen; El aus dem oberen, E II aus dem mittleren, E III aus dem unteren Toil der 
Anthere. — F Orchis mascula L. L&ngsschnitt durch die untere Halite des Antherenfaches und das 
Beutelchen eines sehr vorgeschrittenen Entwieklungsstadiums; bei g das sich veriliissigende Gewebe des 
Beutelchens, welches zum Retinaculum wird. - G, H Phajus cupreus Rchb. f. G Langsschnitt durch 
die Anthere und die Narbe aus einer Knospe; hier haben sich die Caudieulae irn oberen Ernie der'nach 
unten umgebogenen und dem Schn&belchen aufliegenden Anthere entwickelt. H die 8 Pollinarien der 
halbierten Anther enf&cher mit ihren 4 Caudiculis; zeigt zugleich den Zusammenhang der beiden 
Pollengruppen eines Antherenfaches. Am Schnlib elchen wird keine Bursicula entwickelt. -- J—L Meso- 
spinidmm vulcanicum Rchb. f. J L&ngsschnitt wie bei voriger, zeigt, wie sich von der Oberseite des 
Rostellums eine mit der Klebmasse .g in Yerbindung stehende Schicht s infolge der Auflbsung cler mit 
z bezeichneten Gewebsschicht loslflst, um das sp&ter mit den Pollinarien in Yerbindung- tretende FuB- 
stiiek, den sogenannten Stipes (sp) zu bilden; K Pollinarien an dem Stipes haftend, von vorn; I die- 
selb.en von der Seite. In alien Figuren bedeutet f Staubfaden, co Fortsatz des Connective, p Pollen- 
masse, cd Caudicula, r Rostellum oder Schnabelchen, h Beutelchen, Bursicula, g Klebmasse Oder Retina- 
Stipes, n Narbe, wc Narbenkanal. — A, E, F nach Wolf (a. a. 0.), B nach Luerssen, D nach 
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dafi 61 st nach Bildung der j ungen Poilenkdrner die »Desorganisationserscheiimngen« 
des Tapetums beginnen, welcke naeh der Auflosung der Zellwande zur Bildung eines kern- 
reichen Syneythiums fiihren. 1915 erschienen 0. duel’s Untersucliungen liber die Aui- 
losang der Tapetenzellen in den Pollensacken der Angiospermen. duel zeigte, daB die 
Tapetenzellen sich verschieden verhalten. Bei Anthurium f Lavatera , Cobaea 9 Lonicera, 
Valeriana und Knautia fmdet sogenannte Periplasmodiumbildung statt; die Zellwande der 
Tapetenzellen werden aufgeldst, die Zellen isolieren sich seitlich voneinander, wachsen 
dann in der Gestalt von verschieden geformten Sehlauchen zwischen die Pollenkorner in 
den Pollensackraiim kinein, und wenn sie sich in der Mitte begegnet sind, tritt die Ver- 
schmelzung zu einem Plasmodium ein. Hingegen behalten bei Doronicum grandiflorum 
die Tapetenzellen bis zum Ende ihre Selbstandigkeit, obgieich sie sich so verhalten, als 
wenn ein Periplasmodium gebildet werden sollte. Bei Arabis alpina L. werden erst in sehr 
spatem Stadium die Zellwande aufgelftst, und die Plasmen flieBen nach Desorganisierung 
der Zellkerne zu einem den Pollensackranm fiillenden Plasmakorper zusammen. Ohne 
vorhergehende Gestaltsveranderung oder Wandauflosung entleeren die Tapetenzellen 
ihren Inhalt bei Hyacinthus, Galtonia 7m, Ulmus, Tilia, 

Aesculus , Ganra , Anthriscus , Syringa , Spigelia , Polemo- 

nium, Thunbergia , Sambucus , Viburnum , Campanula , ^ 

Cucurbita, Acicarpha . Um festzustellen, ob die Peri- 
plasmodiumbildung fiir natiirliche Abteilungen der 
Angiospermen charakteristisch 1st, mtissen noch viel mehr | 1 J 

Gattungen auf ihr Verhalten untersucht werden. 

Auf Monokotyledonen bezieht sich im wesentlichen 
die schon 1914 in Pringsheims Jahrb. Bd. LV erschienene 
Abhandlung von T i s c h 1 e r , Die Periplasmodiumbil- 
dung in den Antheren der Commelinaceen und Aus- 
blicke auf das Verhalten der Tapetenzellen bei den 
iibrigen Monokotyledonen. Der Verf. kommt zu dem Er- 
gebnis, daB zwischen echter Periplasmodiumbildung und 3 

dem Einwandern des Inhaltes der Tapetenzellen zwischen Fig< 32 . Asc i epias comuti Deone. 
die Mikrosporen der Angiospermen oder deren Mutter- Bittte nach Entfemung des Ketches 
zellen unterschieden werden muB. Die erstere auBert sich m 7 d der Biumenkrone, von einer 
darin daB gleich nach Bildung der jungen Pollenkorner JSSI Bm^etUmmene^oiito^n 
und AutlOsung der Wande der Tetraden die Tapeten- mit- sich ftJhrt. (Nach Schumann.) 
zellen ihre Selbstandigkeit aufgeben und ihr fein- 

kbrniges Protoplasma mit den zum Teil unregelmaBig gewordenen Zellkernen den ganzen 
Raum zwischen den Pollenkbrnern ausfullt. Derartiges ist nachgewiesen fiir die Araceae: 
Arum (S t r a s b u r g e r), Dieffenbachia (H. Campbell), Symplocarpus und Peltandra 
(B. M. Duggar); fiir die Lemnacee Lenina (Miss Caldwell); ftir die Potamogetona- 
ceen: Zannichellia (H. Campbell), Ruppia (Murbeck), Potamogeton (Tischler), 
Zostera (Rosenberg), die Juncaginacee Lilaea (H. C a m p b e 1 1), die Aponogetonacee 
Aponogeton distachyus (Tischler), die Butomacee Butomus umbellatus (Tischler). 
Hierztx kommen noch nach T i s c h 1 e r s Untersucliungen die Commelinaceen Commelina 
coelestis , Rhoeo discolor , Tradescantia fluminensis und virginica; hier wurde beobachtet, 
daB bereits wahrend der Synapsis der Pollenmutterzellkerne die Wande der Tapetenzellen 
gelost werden und daB wahrend der Tetradenteilung das Eintreten ihres Inhalts in das 
Pollenfach erfolgt Da die Kerne des Plasmodiums starke Veranderungen in Form und 
Struktur erfahren, so sehlieBt Tischler daraus auf Stoffwechselvorgange; mit dem 
weiteren Wachstum der Poilenkdrner erfolgt eine allmahliche Resorption des Plasmodiums. 

Im Gegensatz zu dieser echten Periplasmodiumbildung steht das Verhalten anderer 
Monokotyledonen. Bei Alisma plantago sind zur Zeit, in der die j ungen Pollenkorner bereits 
ferti'g sind, die Plasmainhalte der Tapetenzellen gesondert, »doch sprechen die in den 
Einzelplasmodien vorhandenen chromatin reichen Kerne, deren Struktur denen der Iibrigen 
Eelobiae gleicht, fiir einen nahen AnschluB dieser etwas abweichenden Gattung an die 
anderen Helobiae« . Bei Sparganium ramosum fand Tischler auch zwischen den Pollen 
kornern Plasmamassen, die aus den Tapeten herstammen, aber die Kerne zeigen keine 
Anzeichen einer besonderen Aktivitat. Die Liliacee ConvaMaria majalis, die Dioscoreacee 
Tamus communis , die Bromeliaceen Gryptanthus acaulis und C. bivittatus bilden 
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Periplasmodium. Es findet sich wohl Ini PoIIenfach ein Schleim, der schliefiiich aueh re- 
sorbiert wird, und es 1st wohl moglicli, dafi ei* durch T&tigkeit des Tapetums gebildet 
wircl; aber dieses selbst bleibt peripher. Nach Stras burger scheint aucli bel Iris die 
Bildung eines Periplasmodiums. zn unterbleiben, nach Bonnet bei Yucca, Asphodelus 
albas und Eernerocallis fulva, Es sind somlt Anzeichen vorhanden, dafi die Liliifloren 
beziiglich des Periplasmodiums im Gegensatz su den Spathiflorae und Helobiac stehen, 



Pig. S3. Asclepias Cornuti Decne. A Bltite geOffnet, mit. znrUckgeschlagenem Kelch (ca) raid Blinnen- 
krone (co); die Staubb. um den Stempel beram zusammenneigend ; B Diagramm der Bltite; C Liings- 
schnitt durch den Stempel raid das AndrOzeum; st 2 Staubb., das eine im Langsschnitt, mit'h die fertile 
Haifte mit 2 Pollenfiieliern, a die sterile, tutenfSrmige, zum Nektarinm umgebildcte mit hornffirmigem 
Fortsatz; na der Narbenkopf. — D Das AndrOzeum nach Entfernung der sterilen als Honigbehaiter 
dienenden Half ten e seitliche Ausbreitung der fertilen StaubblattMlfte ; f der von denselben gebildete 
Schlitz, in welehem der InsektenfuB raid spSLter ein Staubkfilbchen sich fttngt raid bin ter welehem die 
allein der Befruchtung zug&ngliche Stelle, die Narbenkammer, versteckt liegt; r fiber dem Schlitz f der 
drfisige, zuletzt hornartig gewordene, am Grande gespaltene Klemmkfirper, mit welehem je 2 Pollinarien 
in Verbindung stehen, wie dies hei F noeh deutlicher zu sehen ist. Wenn der FuB von Insekten in den 
Schlitz f geraten ist und dieselben den FuB in die Ho he ziehen, kommt er mit dem Klein mkiirper 
in Berilhrung; dieser wird abgerissen, zuglcich mit ihm werden aber auch die ihm fest anh&ngenden 
Pollinarien herausgehoben. — E Junges Stadium des Andrfizeums; von 2 Antheren sind Telle weg- 
geschnitten; die Honigbehaiter sind noch schwach entwiekelt. Die Anlage der IvlemmkOrper r raid der 
von ihnen nach den Antherenffichern bin gehenden Rinnen ri tritt deutlich hervor. — F GyniXzeurn mit 
den anhaftenden Pollinarien frei prapariert. — G ein Klemmkfirper mit den Verbind angsfUden raid 

2 Pollinarien. (B nach Eichler, D nach H.Mfiller, E nach Payer, A, 0, F, G Original.) 

doch bedarf es meines Eraebtens noch Hunderter von Untersuchungen, bevor man das 
gewifi sehr beachtenswerte Merkmal fur die Systematik zu verwerten in der Lage sein 
wird. 

Wie schon bemerkt, bedingt das Verhalten des E n d o the e ium s das Offnen der 
Antherenfacher, in den meisten Fallen durch einen Llingsspalt, indem sich die Wand bogig 
zuruckkrummt. Besonders zu beachten sind fttr die Erklarung des Offnungsmechanismus 
die faserigen Verdickungsleisten der Zellen des Endotheciums; sie verlaufen an den Seiten- 
wttnden annahernd parallel gegen die Tapetenschicht und treten an der Innenwand radial 
zu einem Stern zusammen (Fig. 35 A, C); gegen die AuBenwand werden sie schwacher 
und lassen.diese frei (Fig. 35 G). Wenn die fibrOsen Zellen beim Eintrocknen ihr Ftill- 
wasser verlieren, so muB die auf der Innenseite durch die Verdickungssebichten gefertigte 



VII. Die Staubblatter (Stamina, Mikrosporophylle) mid das Androzeum. 37 

£& fcisssfssrK? £*• **"%*»** » *- *■«*«■*• 

worden daB die Ursachp dor V •• ’ S 1S |i nUn v 011 verscIu edenen Autoren angenommen 
Spfi 7T^T‘^ TC f“ g ® der A ^renwandungen auf hygro- 

voi^Te in bT^^St^v^oT^"^ 11 S6L Dem S e S enti ber ist vor aflem 
b61t 1908 > 1011 Jost > Han mg und auch von Haberlandt 


|5 |r 


H3H1I 


wgm 








/ ?i \ 


l°J f OA 





m i:qj 



K PI 

A/0\ 



“~VpSs^z fit isrraa^^arc 

nahezu reiten Pollens; kein Periplasmodium. (Nach Tischler.) 








Fig. 85. A Q Lilium candidum L. A Isolierte Faserzelle der Anthere in feuehtem Zustande : B dieselbe 
mi austroeknenden Zustande; C Innenansieht einer feuchten Faserzelle ; D AuBenansicht einer solehen - 
E Lihum, umbellatum Hort. (X. dauricum Xer-Gawl.). Querschnitt durch die Antherenwand im eeOff- 
neten Zustand mit starken Einfaltungen der Wan de des Exotheciums Oder der Epidermis. (A Xnacli 

Steinbrinck, E nach Hannig.) 

(Physiologische Pflanzenanatomie, 5. AufL, S. 519) die Auffassung vertreten worden, daB 
es sich bei der Verkttrzung nicht um einen SchrumpfungsprozeB handeln kann, da die- 
selbe schon eintritt, wahrend das Lumen der Zelle noch mit Wasser erfiillt ist. IJnter dem 
Einflufi des Zuges, der vom verdunstenden Fiillwasser ausgeht, legen sich die diinnen, 
zwisehen den Fasern befindlichen Teile der Eadialwand in Langsfalten und ermOglichen 
so die V olumenabnahme der Zelle'. Da die Kohiision der Wasserteilchen untereinander 
und ihre Adhasion an die Zellwande so groB ist, daB bei der Yolumenverkleinerung der 
zusammensehrumpfende Wasserkdrper die Zellwande in Falten hinter sich herzieht wird 
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diese Erklarung als Koha sionstheori.e bezeiehnet. In stark wasserentziehenden 
Losungen (MgCL>, konz. Rohrzuckerlosung) offnen sick Antherenquerschnitte mittels des 
KoMsionsmeckanismus. Wenn sick Antkeren im wasserdampfgesattigten Raum offnen, 
so ist dabei zu beriicksichtigen, daB dies mir dann geschiekt, wenn die Antkeren von 
direktem Sonnenlicht getroffen werden, da die Absorption der Licktstraklen die Tempe- 
ratur in der Umgebung der Antkeren um mekrere Grade erkokt und so reichliche Wasser- 
abgabe bewirkt. Die Faserzellen bleiben oft nock tagelang wasserkaitig, wenn die 
0 liming der Antkeren beginnt. Die Zellen des Exotkeciums zeigen bei der Antkerenoffnung 
auffallige Einfaltungen, ebenfalls infolge des Kokasionsmeclianismus. Hygroskopische 
Austrocknung und Kriimmung der Membranen kann im allgemeinen erst in Betracht 
komrnen, wenn die Antkeren sckon langere Zeit vollstandig geoffnet waren. (Nach J o s t 
und H a n n i g). 


VIII. Die Fruchtblatter (MegasporophySIe, Makrosporopliylle) und das Gynazeum, 

Die Fruchtblatter (Carpelle, Carpiden) und ikre Teile werden am 
leichtesten verstandlich, wenn wir von einein Fruchtb. Oder S t e m p e 1 (Pistil! 11 m) 
irgendeiner Sckmetterlingsbliite (Erbse, Bokne) Oder eirier Ranuncula-cee ausgehen. Bier- 


Fig. 36. Beispiel eines aus einein Fruchtb. (Carpell, Oarpid) gebilcleten Stempel 
L. A Querschnltt durch die Bltltenknospe; l KelchrOhre, cKrorienb., f Staubfaden 
a Antheren der inneren Staubb., k Carpell. — B LUngsschnitt des Carpells; Fruchtkr 
aiilagen sic; gr Ghriffel; n Narbe. — 0, D, E Querschnitte durch Carpelle verse hieder 
sind in der Jugend nicht immer gesehlossen. (Nach Sachs.) 


bei sieht man deutlich, daB dieselben durch Verwachsun 


~ 5 — t ^j. »va<vLiouiig der beiden Rander eines Blattes 

zustande gekommen sind; die Verwachsungsstelle wird durch die der Blutenaehse zu- 
iru^ r ^ e Bauch naht (Sutura ventral is), bezeichnet, wakrend der 

Mittelnerv des Fruchtb. Ru eken naht genannt wird. Der oberste, die Spitze des 
krucktb. emnehmende, mit kleinen papillenfdrmigen Zellen besetzte, kaufig eine suBe oder 
klebrige IMssigkeit aussondernde Teil ist die Narbe (Stigma,), der darunter befind- 
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sporophylle, Makrosporophylle) mid das Gynazeum 


lie’ll e, fadenfor 
k a n 'a 1 , der 
knot e n odei 
Nur in. £ 
Samenanlagen, 


mige der Griff el (Stylus oder Stilus), seine Hohlung der Griff el- 
unter diesem befindlic-he angeschwollene, bauchige Teil der Frueht- 
)Y das Ovarium. 

seltenen Fallen entstehen an der ganzen Innenflacke des Frnchtknotens 
l > wie z - B * bei Butomusumbellafus L., aber anch da 1st wie bei Cabomba und 


anderen Nymphaeaceae , wo die Samenanlagen entfernter voneinander stehen, die Riicken- 
naht des Carpells immer ausgenommen (Fig. 37). 

In der Regel sind es nur die haufig etwas angeschwollenen Randteile der Frucktb., 
welche Samenanlagen tragen; sie werden Placenten genannt. An denselben stehen die 
Samenanlagen entweder in mehreren oder 2 Reihen oder auch nur in einer, oder es kann 
auch schliefilich das Carpell an seiner Placenta nur eine einzige Samenanlage tragen 
(Fig, 38 — 40). 

In den meisten Fallen ist der Griffel endstandig; es kommt aber auch niclit gerade 
selten vor, da$ derselbe seitenstandig oder grundstandig ist (Fig. 41). 

In sehr vielen Fallen enthalten die Bliiten mehr als ein Carpell; man bezeichnet so- 
wohl das einzig vorhandene wie auch die Gesamtheit der Carpelle einer Bliite als Gy n a- 
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Fig. 41. A Peltogyne paniculata Benth., Stempel aus einem Fruchtb. gebildet, mit endstlin digem Griffel. 
B Ouratea nana (St. Hil.) Engl., monstrOse BlUte im L&ngsschnitt mit freien Carpellen und endst&ndig 
Griffeln, w&hrend in der normalen Blitte die in gleiclier Hbhe stehenden Carp ell e dureh einen einzig 
polymeren grundstfindigen Griffel vereinigt sind. — C Alchimilla alpina L., mit grundstiindigem Griffel 
D Parmarium curatellifolmm Planch., ebenfalls mit grands tUndigem Griffel. 


Fig. 42. Beispiele von oberstandigem apocarpem Gynazeum. A Triclinia Sacleuxii (P 
spermaceae ). — B—D Uvaria,, chamae Pal. Beany. (. Anonaceae ), B Lfingsschnltt dnrch d, 
Gynazeum, C einzelnes Carpell, D Gynazeum iin Fruchtzustand. 


unterstandigen, polyearpen und apocarpen GynSzceu. 
Lttngssehnitt duroh die BlUte. — B Calyccmthus occidental™ Hook., Langsschn: 

Bliitenachse. 
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teilwdseTdw voLtan^V untereTnan 1St ^ Gy ” azeum apocarp; wenn sie dagegen 
Fallen kann es ie naeh dpi- CVsHit 61 vei i eim £j ; Slnd > dann ist es s y n c a r p. In beiden 
stand i “ Oder , n Yft f ® estaltun S der Bliitenaehse, oberstandig, mittel- 
s t a n d ! g odei unterstandrg sein. Oberstandig ist das Clynazeim bei hypo- 




Tol 










HI p WFh tiefwr '' 

A — M m~< B 8*11 d ®# : ® g 

Art “ QuerschnufZch den oter™!^ i ” ® ri f e “ " nd <*«*"“• Curium scandenz 
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gewGhnliche Epidermis befinclet - F n m den groBen Hmilun S en sich eine 

Querschnitt durch -5 Te ,\ h de ® Schmt tes E starker vergrSflert. - G Allium moly L., 

Vtuoiscnmtt durch den Gnffel, a im Kanal losgelGste Zellen mit verschleimenden Witnden. (A-F nach 

Gu6guen, £ nach Cliodat.) 


Fig. 45 . Vereinigung von mebreren Fruchtb. zur Bildung eines Stempels. In diesem Fall erfol«-t die 
vereinigung der Carpelle nur am Grunde; tlbergang vom apocarpen zum syncarpen Gyn&zeum — THc- 
tammis albus L. A junge Blutenknospe nach Anlage der Kelchb. s; B etwas aitere Enospe nach 4nla-e 
der Blumenb. Gnoeh aitere Knospe im Querschnitt (b Tragb., b' ein Vorb., s Kelchb., a und a! Staubb & ) 
m der Mitte die Anlage des von 5 am Grunde zusammenschliefienden Fruchtb. gebildeten Frnchtknotens ~ 
B—H Entwicklung des Frnchtknotens f/c. ( sk Saraenanlage, g Griff el). (Nach Sachs) 
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gynischer. m it itels t a n dig bei perigynischer, unterstandig bei epigynischer 
Insertion der ubrigen Blattgebilde der Blute (s.oben S. 7 u. 8). Je nachdem das Gynazeum 
aus 1, 2 Oder viel Carpellen besteht, heiftt eamonocarpisch, d i c a r p i s c li , po- 
1 y e a r p i s c h. 

Wenn mehrere Fruchtb. sich zu einem Stempel vereinigen, so kdnnen dabei die 
Grifel und Narben wenigstens in ihren oberen Teilen voneinander getrennt bleiben und 
man kann hanfig leicht aus der Zahl der getrennten Griffel und Narben die Zahl der an 
der Bildimg des Stempels beteiligten Fruchtb. bestimmen. Jedoch kdnnen auch. bisweilen 
einzelne Griffel und Narben abortieren. Sehr hanfig vereinigen sich aber die Grille], und 
Narben eines syncarpen Gynazeums untereinander. Hierbei umschliefien dann saintliche 
Griffelteile einen einzigen, von Papillen oder auch Aachen, aber schleimwandigen Zellen 



Fig. 46. Vereinigung von Fruchtb. zur Bildimg eines Stempels, Vollst&ndige Vereinigung der Samen- 
anlagen tragenden Teile zu einem Fruchtknoten. Syncarpes Gynazeum. - A, B Oberstandige r 
Fruch.tkn oten von Darlmgtonia calif ornica Torr., aus 5 Carpellen gebildet; der Griffel oben in 5 luitcr- 
seits Narben tragende Scbenkel sich teilend. B Querscbnitt durcb den Fruchtknoten, zelgt die dickcn 
Placenten mit zahlreichen Samenanlagen. — 0 Oberstftndiger Fruchtknoten in der Blute von Saxi- 
fragageum L. — D Halbunterstandiger Fruchtknoten in der Bliite von Saxifraga granulata L. — 
E Dnterstandiger Fruchtknoten in der Blute von Euryale ferox Salisb. 


ausgekleideten Griffelkanal oder Staubweg und enden oben in der mannigfachsten Weise. 
Die Beschaffenheit der Zellen des Leitungsgewebes im Griffel und Ovarium wird durch 
Fig. 44 erlautert. Nicht immer sind die ganzen freien Griffelenclen mit den Narbenpapillen 
be.setzt, welche durch ihr Sekret die Keimung der Pollenzellen oder Mikrosporen be- 
wirken, sondern hauflg ist nur ein kleiner Teil des oberen Griffelendes imstande, die 
physiologische Funktion der' Narbe zu erfiillen, weshalb auch genauer dieser Teil allein 
als Narbe oder als Narbengewebe bezeichnet wird. 

Die flachenformige Ausbreitung der Griffelenden ist bisweilen fur die Pflanzen in- 
sofern von Yorteil, als sie den darunter befindlichen Antheren einen Schutz gewahrt und 
verhindert, daB der Pollen durch vorzeitige Befeuchtung durch Regen oder Tau zu nutz- 
losem Auskeimen gebracht wird. Dies ist z. B. bei Iris und Sarracenia der Fall, bei welchen 
Gattungen der Bliitenstaub durch Insekten abgestreift und auf die Narbe anderer Bliiten 
iibertragen wird. In anderen Fallen, wie z. B. in den durch Fig. 47 D und F illustrierten, 
erleichtert die tellerformige Erweiterung des Griffels in den Narbenteil das Auffangen der 
durch den Wind herangewehten Pollenkdrner. Nicht selten bemerkt man an den Griffeln 
unterhalb des mit Narbenpapillen besetzten Teiles Haarkranze, Haarbiischel, Yerdickun- 
gen, trichterformige oder becherfOrmige Erweiterungen. Bei genauerer Besichtigung der 
mit solchen Griffeln versehenen Bliiten kann man sich meistens leicht davon iiberzeugen, 
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Anuarite funo'iprprv^^ 6 ? a * s Fegapparate oder auc-h als Bliitenstaiib sammelnde 

Antlferen fu S ““ S1Ch ^ ewehnlich Bluteiu deren nach innen sich offnende 
erst von den a! w le ..^ammemieigen oder verwachsen sind, und an Griffeln, welche 
kann man sich imme 1 n . l “ eira S* ; S1 ^i clailn aber tiber dieselben hinaus 'wachsen; auch 
walu-end der 7 P m le i’f ? Gberzeu g en ’ dafi «e mit Narbenpapfflen besetzten Teile 
sckliefien und m’/I't'f 6 ' sie durch die Antherenrohre hindurehgehen, ± fest zusammen- 
1 lbrer mcG ^ empfangnisfahigen Seite die geoffneten Pollensaeke be- 
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^?:r 4 i 7 'i Be lf pie i? VOn ; Sfcempeln mit blattartig oder stark verbreiterten Griffeln. 4 Iris sihirica L. Die 
brittel der den Stempel zusammensetzenden 3 Frucbtb. sind 2lappig und tragen auf ihrer Unterseite am 
voi deren Elide eine Narbendffimng, welche durch ein kleines, auf der nach oben gewendeten Seite mit 
Papilleii besetztes • LSpp.chen bedeckt ist; dasselbe ist in dieser Stellung nielit sichtbar — B Sarracema 
purpurea L., Ltogsschnitt durch das aus 5 Carpellen gebildete GyiUizeum, die 5 Griffel vereinigt und 
oben eine breite Scheibe bildend, an deren 5 Ecken sich unterseits kleine Narben befinden — G Hura 
crepitans L. (. Euphorbtaceae), $ Bliite; die Narbe beflndet sich am Scheitel in der Mitte. - I) Pourouma 
triloba Tree . . (Moraceae), Langsschnitt durch die $ Bliite. — E Myriocarpa denstflora Benth. (Urticaceae). 
Langssehmtt durch die 9 Bliite. F Villebrunea integrifolia Gaudich. ( Urtic .), ebenso. — fr Frucht- 

knoten, gr Griffel, n Narbe. 

riihren, so dafi also der Pollen derselben Bliite wohl auf den Feg- oder Sammelapparat, 
aber nicht auf die Narbe derselben Bliite gelangt. Yielmehr wird der ausgefegte und an- 
gesammelte Pollen von Insekten abgestreift und auf die geoffneten Narben anderer Bliiten 
gebracht. 

Sehr haufig sind die Narben deutliclier vom Griffel abgesondert und mannigfach ge- 
staltet Es ist kaum nbtig, bier alle die meistens leicht verstandlichen Bezeichnungen, 
welche die Gestalt der Narben betreffen, aufzufiihren. Dagegen sei darauf aufmerksam 
gemacht, daB diejenigen Pfianzen, deren Bliiten von Xnsekten^besucht werden, und deren 
BestStubungsprozeS durch diese Insekten vermittelt wird, meist kleine, einen klebrigen 
Saft ausscheidende Narben besitzen, wahrend anderseits bei den Pfianzen mit unansehn- 
lichen, nicht der Anlockung dienenden Bliitenhiillen die Narben groB oder reich verzweigt 
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sind und demzufolge den in der Luft herumgewehten, trockenen Pollen leicht auffangen. 
Dasselbe Resultat wird auck bisweilen dadurch erreiclit, dafi zahlreiclie Bliiten mit klei- 
neren Narben in diehten Knaueln ' beieinanderstehen. Wegen dieser einerseits der Be- 
staubung durch die Insekten, anderseits der Bestaubung durcli den Wind entsprechenden 
Anpassungen nannte man den einen Teil der Pflanzen insektenbliitig, entomo- 
p h i 1 , den anderen Teil windbliitig, anemophil. Zu letzteren gehoren iibrigens 
aucli die Gymnospermen. 

Die genauere und vergleichende Untersuehung der Narben ist von grofierem Inter- 
esse, doch kann bier nicht spezieller darauf eingegangen werden. Es sei aber auf zwei 
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Fig. 48. Phyteuma Michelii All. Verhalten des Griffels und der Narben, sowie der Staubb. vor und 
nacli der Bestaubung. A Junge Knospe nach Entfernung der Blumenkrone, eines Staubb. und nach 
Auseinanderzerrung der das mit Feghaaren verseliene Griffelende einschlieBenden Antheren. — B Bllite 
im m&nnlichen Zustaude, nachdem die Griffelbiirste mit ihren Feghaaren den Pollen aus den Antheren 
herausgeprefit hat. — - Q Blute im zweiten (weiblichen) Stadium mit zurUckgezogenen Abselmitten der 
Blumenkrone, abstehenden und entleerten Antheren und zuriiekgekrUmmten, ihre Narben der Insekten- 
bestaubung darbietenden Griffelschenkeln. — ca Keleh mit der becherfdrmigen Bliitenachse, s Kelcli- 
blattzipfel, co Blumenkrone, p Abschnitte der Krone, fi Staubfaden, a Staubb eutel, po Pollen, st Narben 
tragende Griffels chenkel, sd Saftdecke, fh Griffelbiirste mit den Feghaaren. (Nach Hermann M tiller.) 

Abhandlungen hingewiesen, an welche weitere Forscbungen ankniipfen koiinen. 
C. Schwarz und K. Websarg bebandeln die Form der Stigmata vor, wahrend und 
nacb der Bestaubung bei verscbiedenen Familien in Pringsheims Jahrbuchern XY (1884) 
178. Wicbtiger ist die Abbandlung von Gueguen: Anatomie compares du tissu 
conducteur du style et du stigmate des Pbanerogames (I. Monocotyledones, Apetales et 
Gamopetales), in Journal de botanique, XV 265, XVI 15 (1901, 1902). Der Verfasser unter- 
sucbt sowohl das tissu collecteur der Narben, wie das tissu conducteur der Griffel und 
Ovarien und komxnt dabei zu Resultaten, welcbe zeigen, daS aucb diese Verhaltniss© in 
der Systematik als Grundlagen fiir Annabme verwandtscbaftlicher Zusammengeborigkeit 
von Bedeutung sein kbnnen. Namentlicb findet Gueguen eine grofie Obereinstimmung 
bei den Sympetalen. 

Der Frucbtknoten Oder das Ovarium ist entweder monomer, wenn er nur 
von einem Frucbtb. gebildet ist, und dann meist lfacberig, wenn nicbt durch Wueherung 
odei tiefes Einspringen der Nahte »falsche« Scbeidewande entsteben, oder er ist polymer, 
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Fig. 49. A Zea mays L., Sammelliaar am Ende des GriffrU r , n ■ , _ 

Griffels am oberen Ende mlt den Sammelhaaren - r n j„« )- .7 f* lacr V ma .^ Querschnitt des 
dringen des Pollenschlanehs am Narbenhaar i ^ Anth ?f! a "' th ^ m odoratum L.. (j Narbenast, D Vor- 









5ig. 50. Beispiele von Erweiterungen ocler lokalen Behaarungen des Griffels, welche als Biirstenapparate 
™.^ e ? appa r ate dienen * B Aster Un osyris (L.) Bernli. A Bliite im ersten (mtthnlichen) Zustand, 
.6 Unite im zweiten (weiblichen) Zustand, n Narbenpapillen, p Pollen, fFegehaare, a Antheren, ov Frucht- 
knoten. - C Monopsis debilis Presl ( Lobelioideae ). a Beschaffenheit des Griffels in der noch geschlossenen 
BlUte, das vordere Staubb. ist von den hinteren losgetrennt; b und c der Griffel nach dem Heraustreten 
aus der von den Antheren gebildeten ROhre. Die tellerfbrmige Erweiterung des Griffels (i) ist bei b 
Pollenk »™ern besetzt. — D Leschenaultia (Goodeniaceae). a L. biloba Lindl. mit geschlossenen 
Griffel schenkeln, b L. formosa R. Br. mit geOffneten Schenkeln. Bei i der Fegapparat. E Brunonia 
sericea Sin. (. Brunoniaeeae ), mit becherftJrmiger Erweiterung des Griffels, welche dessen Narben tragen- 
den Teil umschlieBt. ( A, B nach Herin. M tiller, 0 nach Urban, D, E nach Schnizlein.) 
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wemi er von mehreren Fruchtb. gebildet ist. Wenn deren Rftnder nicht Oder nur wenig 
nach innen gebogen sind, wie die Blattriinder einer klappigen Oder eingefalteten Knospe, 
so bleibt er aueh Ifiicherig, und dann pflegen die Plazenten haufig w andst&ndi g 
(parietal) oder auch zentral (scheinbar axil) zu sein, indem sicli die Fruchtblat-t- 
basen in der Mitte auf der Achsenspitze mit ihren Samenanlagen erheben. Wenn aber die 



Fig. 51. Versehiedene Formen der Narben. A Salix alba L., Langsschnitt durcli die 9 Bliite, 'zeigt die 
.beiden zweilappigen Narben. — B Fourcroya longaeva Karw. et Zuec., Pistill mit kopffOrmiger Narbe. — 
C Spondias purpurea L., Langsschnitt durcli die Blttte und den mit 5 Narben versehenen" Stempel. — 
D Peperomia blanda Humb., Bonpl. et Kunth, Langsschnitt durch das De.ckb. und die Bliite, — E Anti - 
arts toxicaria Leschenault, 9 Bliite im Langsschnitt, mit 2 laden fbrmigen Narben. — F Fhalaris minor 
L., Bliite mit fadenfOrmiger- Narbe. G Triticum sativum Lam. mit sprengwedelfdrmiger Narbe. — II 
Euehlaena mexicana Schrad., mit fadenfOrmiger 'NaVbe. — J Micinus communis L., $ Bliite mit verzweigten 
Narben. — K Begonia Sect. Casparyg , geweihartig verzweigte Narbe. — L Begonia Sect. JRossmannia, 
Griffelschenkel mit spiralig gewundener Narbe. 

Render weit nach innen vorspringen, so wird der Fruchtknoten mehrkammerig; 
wenn endlich die Vereinigung aller Fruchtblattrander in der Mitte erfolgt, so wird der 
Fruchtknoten mehrfacherig. Die Zahl der Facher richtet sich in der Regel nach der 
Zabl der Carpelle, wenn nicht einzelne abortieren oder durch Wucherung von der Rilcken- 
naht her falsche Scheidewande entstehen, welche die Zahl der Facher verdoppeln (so z. R. 
beim Lein, M den Asperifoliaceen und Labiaten). Ferner kann der Fruchtknoten unten 
mehrliicherig polymer, oben lfacherig sein, oder auch oben in monomere Fruchtknoten 
auseinander. gehen, je nachdem die Fruchtblattrander nur unten zusammenstofien oder 
oberwarts die Fruchtb. sich auseinander biegen. 
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der BUdun^ ^fe^FruStFnnt die , Za , W u der Plaz enten*) der Zahl der Fruchtb, welehe an 
Grundenach d em Zm i 5 Weim aber die Fruchtblattrander nur am 

peiie o-ieichzeitio- mit der Pi- B l Ute . bin , S ebo §' ei1 sind und dlese basalen Teile der Gar- 
des G = ynazeums°alleL d ^ fl B1 "f^ 86 ™ dl ® HOhe ' K ' achsen > weii n feraer dieser Basilarteil 
Plazenta der ma ,^ t eK ? gt ’ daim entsteht e i n e f r e i e , z e n t r al e 

nament^ viele Fruchtb. an ihrer Bildung Anteil haben. so 

eintieten daf“im rtlT H “r ei “" elnen Caryophyllaceae. Es kann dann ferner der Fall 
" Lieten, dafi un Grande des Fruchtknotens sich die Plazenta nur sehr wenig- erhebt, und 


(Nach Prantl.) “ " ®* 


des Fruchtknotens der Labiate Phlomis pungens Willd., zur Demonstration der 
J itcherung durch talsehe ScheidewSude. - Alter nach der Reihenfolge von Ibis VII. - A ist ein be- 
tr u eh t imgsf Jihiges GynSzeum von aufien gesehen; B ein solehes im Lhngsschnitt. Die Linien o und v 
Quersehnitten VII und VI. - Es bedeutet pi die Plazenta, a* die »falschen« 
Sdieidewande, / Pitcher des £ ruchtknotens, sk Samenanlage, c Wand des Carpells, * Diskus, n Narbe 
Die aut diese V eise erzeugten Segmente des Fruchtknotens werden Klausen genannt. (Nach Sachs.) 

nur wenige Oder aucii nur eine einzige Samenanlage tragt. Man hat dann immer daran 
fesfczuhalten, da6 die endstandig'en Blatter der Bliitenachse, welches die Fruchtb. sind, 

*) Wichtigere Literatur fiber die Plazentation : A. Braun, Bemerkun- 
gen v iiber Plazentenbildung, in Sitzungsber. d. bot. Yer. f. d. Prov. Brandenburg 1874, S. 45 ff. — 
L. Celako vsky , Uber Plazenten und Hemmungsbildungen der Carpelle, Sitzungsber. d* k 
bShni. Gesellsch. d. Wissensch. zu Prag 1875; Yergleichende Darstellung der Plazenten in den 
Fruchtknoten der Phanerogamen, Abhandl. der k. bohm. Ges. d. Wiss. zu Prag 1876 (VI. Folge 
8 . Bd.). — C, v. N ag e li , Theorie der Abstammungslehre, S. 512—513. — Sachs, Lehrbuch der 
Botanik, alle Aufl. — Strasburger, Die Angiospermen und die Gymnospermen, 1879. — 
Goebel, Grundziige der Systematik und speziellen Pflanzenmorphologie (1882) 420 if. — B. Scha- 
fer, Beitr. zur Entwicklungsgeschichte des Fruchtknotens und der Plazenten, Flora LXXIII (1890) 
62—104. — Goebel, Organographie der Pflanzen, 1. Aufl. 2 . Teil (1901) 741, 742; 2. Aufl. 3. Teil 
(1923) 1621—1626. — R. Wettstein. Handb. der system. Bot., 3. Aufl. (1924) 487. 



D E 

Fig. 64. Beispiele von zentralen, freien Plazenten und grundstandigen Samenanlagen. A~0 Anagallis 
aroensis L. A junge Bliitenknospe im Langsschnitt; l Kelchb., c Blumenkrone, a Antheren, k Frucht- 
knoten, 8 Plazenta. — B das -welter entwiekelte G-ynazeum nacli Anlegung der Narbe n mid der 
. Samenanlage an der zentralen Plazenta. — 0 das zur Befruchtung reife Gyn&zeum; p, PollenkOrner auf 
der Narbe n, gr Griffel, 8 Plazenta mit den Samenanlagen SK. — I) LSngssehnitt durcb eine junge 
nocb geschlossene Bltite von Eelianifous annum L.; I der Keleli, f Staubfaden, a Antheren, x das Basal- 
stiick. der Blumenkronenrdbre, fk der unterstiindige Fruchtknoten mit der Samenanlage 8K.—.E Rheum., 
undulatum L. Langsschnitt der Bltite. s ein B. des ItuBeren Htillkreises, p ein seiches des inneren, 
aa s der 9 Antheren, f der Fruchtknoten, n die Narbe, iek Kern der grundstandigen Samenanlage, dr das 
Drtisengewebe am FuB der Filamente, die Nektarien darstellend. (Nach Sachs.) 

in solchen Familien, bei denen sehr verschiedenartige Plazentationen vorkommen, wie z.B. 
bei den Caryophyllaceae. Goebel hat in neuester Zeit (Organograpliie der Pflanzen, 
2. Aufl. III. [1923] S. 1626) sich liber die sich kieran anschlieBenden Betrachtungen folgender- 
mafien geauBert: »Wenn wir uns die Centralplacenta ersetzt denken durch eine einzige 
Samenanlage, so wird diese Samenanlage als , terminates 4 Gebilde erscheinen, das am Ende 
der Bliitenachse auftritt. Die vergleickende Betrachtung sieht darin nur das Ende eines 
Yorgangs, der mit deutlich einem Frucktblatt entspringenden Samenanlagen beginnt. 
Deren Zakl wurde verringert, und wenn die Ausbildung der Samenanlage gegeniiber der 
des Fruchtblattes oder der Fruehtbl&tter zeitlich gefbrdert ist, so wird leiclit verstandlich, 
daB man sie als axile betrachten kann.« 

Als Ergebnis unserer Ausfiihrungen liber Plazentation laBt sich sagen: Die Samen- 
anlagen zeigen in vielen Gynazeen ohne weiteres, daB sie Produkte der Fruchtblatter 
sind. In anderen tritt dies im Yerlauf der Einzelentwicklung nicht hervor. Aber diese 
Falle lassen sich auffassen als Endglieder von Reihen, die mit blattbiirtigen Samenanlagen 


43 Angiospermae. — Eiiauterung der Bliiten- und FortpflanzungsverhMltnisse. 

mit ihren Basalteilen und der Bliitenachse vereinigt sind, wie ja liberhaupt das Blatt nur 
eine Ausgliedemng der Achse ist. Enter solchen Umstanden kann es vorkommen, daB 
die einzige im Fruchtknoten vorhandene Samenanlage in die direkte Verlangerimg der 

Bliitenachse fallt . 

Diejenigen, welche nur gelten lassen, was der Augenschein der Entwicklungsge- 
schichte lehrt, nehmen an, daB in solchen Fallen die Fruchtb. die Funktion, Samenanlagen 
zu entwickcln, eine Funktion, welche wir von den Cycadace-en an bis in alle Abteilungen 
der Angiospermen hinein verfolgen kbnnen, verloren kaben, und daB Mer und da plbtzlich 
die Erzeugung der Samenanlage von der Bliitenachse libernommen worden sei. Am lehr- 
reichsten ist zur Beurteilung dieser Yerhaltnisse das vergleichende Studium der Gynazeen 
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die S sTn e Stan^n,S-t ei f e 1 At f t f, zun » der E^meklung' stattgefunden. Stellen wir uns auf 
Entwicklungsgeschichte nicS ^ ZWiSChen ver ^ leichender Mm-pkologie mid 

*w*^ U rL eine a " sfilhr 1 lich ? re Darstellung der Plazentationsverhaltnisse kann hier nicht 
emge b angen werden, das ist Aufgabe der die einzelnen Famiiien behandelnden Autoren. 


Bau der Samenanlagen der Angiosperme n*). 

Die Same nan la gen (friiher auch als Eichen, Ovula und mit Zugrunde- 
legung emer jetzt nur noch selten vertretenen morphologisehen Anschauung alsSamen- 
knospen bezeichnet) sind meist durch ein dcutlich stieiformiges Gebilde. Nabel- 
. string oder 1 uni cuius, mit der Plazenta verbunden. Bei manehen Famiiien der 
Angiospermen, msbesondere bei der grofien und sonst in ihren Merkmalen sehr weehseln- 
den Famine der Euphorbiaceen tritt oberhalb des Funiculus und der Mikropyle eine 
Gewebewucherung auf welche physiologisch als Leitungsgewebe fiir den Pollenschlaueh 
dient, nach der Betruehtung grofienteils verschwindet und Obturator (Fig. 56) genannt 
wird. Der wichtigste Teil der Samenanlage ist der K e r n oder Nucellus.welcher 
emem Megasporangium (M akr o sp or an gi u m) entsprieht. Der Nu- 
cellus ist umschlossen entweder von einem einzigen Integument, oder von einem 
l n n e r e n und emem aufierenlntegument, welches letztere moistens nach dem 
mneren zur Entwieklung kommt, bisweilen auch ganz ohne Integument. 

1st der Nueellus der Samenanlage dick, kraftig und vielzellig, wie bei den meisten 
arehichlamydeen Dikotyledonen, dann wird er nach Warming als eusporangiat 
bezeichnet; ist der Nueellus aber wenigzellig, oft nur aus einer zentralenZellreihe und einer 
Oberhaut bestehend, wie bei vielen Metachlamydeae oder Sympetalen, dann nennt ihn 
Warming leptosporangiat. Nach diesem Merkmal unterscbeidet Van Tie gh e m 
Dieotyledones crass inucellees und tenuinucellees. Derselbe Autor bezeichnet ferner die 
Samenanlage als ein ovule perpariete, wenn die Wandung der Megaspore ausdauert, als 
ovule transpariete, wenn diese Wandung schwindet, resorbiert wird. Zwei Integu- 
ment e finden sich an den eusporangiaten Samenanlagen der meisten Monokotyledonen 
und der grofien Mehrzahl der arehichlamydeen Dikotyledonen, aber auch bei den lepto- 
spoiangiaten Primulaceae und Ebenaceae , den Orchidaceae , den Dvoseracecte, Begoniaceae 
und Parnassia. GefaBbundel finden sich nur selten in den Xntegumenten, z. B. bei den 
F agaceae, einzelnen Euphorbiaceae und Cucurbitacecie. Nur ein Integument, das 
meistens dick und mit Gefafibundeln versehen ist, besitzen mebrere der frtiher als Apetalae 
bezeichneten eusporangiaten Famiiien, wie Juglandaceae , Myricaceae , Betulaceae, Salica- 
ceue, einige Rauunculacei te, die LauTaceae und einige Rosaceae . Von leptosporangiaten 
Famiiien haben nur ein Integument die meisten Metachlamydeae oder Sympetalae , mit 
Ausnahme der Bicovnes , PTwiulales, Plumbagiudles und Ebe?iales y welche zwei Integumente 
besitzen, ferner die Arehichlamydeen Escallcmia , Cornaceae, Hippuris; wahrend es bei 
diesen Famiiien und Gattungen dick ist, ist es bei den Rafflesiaceae sehr diinn. Die 
meisten monochlamydeen leptosporangiaten Sympetalen bilden einen besonders natur- 
lichen Verwandtschaftskreis, bei dem auch Haustorienbildung des Embryosacks eine hau- 
fige Erscheinung ist. Noch ist zu bemerken, dab bei einzelnen Eusporangiaten mit 
2 Integumenten (z. B. Geraniaceae und Linaceae), sowie bei den meisten Leptosporan- 
giaten mit einem Integument an der dem Embryosack anliegenden Seite des Integuments 
sich ein E p i t h e 1 (auch Tapetum, Endoderm, Endothele genannt) entwickelt. 


*) Wichtigere, besonders neuere Literatur: M. J. Schleiden, fiber 
Bildung des Eichens und Entstehung des Embryos bei den Phanerogamen, Nova Acta Leop. Carol. 
Acad. XIX (1839). — J. G. Agardh, Theoria systematis plantarum, 1858. — L. Celakovsky, 
Dbor die morphologische Bedeutung der Samenknospen, Flora 1874. — J. P e y r i t s c h , Zur Tera- 
tologie der Ovula, Festschr. d. k. k. zool. bot. Ges. Wien 1876. — E. Warming, De Fovule, 
Ann. sc. nat. Bot. 6 ser. t. V. (1877); Observations sur la valeur systematique de Fovule, in Minde- 
skrift for Japetus Steenstrup, 1913. — Van Tieghem, Structure de quelques ovules et parti 
qwon en peut tirer pour ameliorer la classification, Journ. de botanique XII (1898); L’ceuf des 
Plantes consid<§re comme base de leur classification, Ann. sc. nat. Bot. 8. ser. XIV (1901). — 
Goebel, Organographie der Pflanzen, 1901, S. 800—807; 2. Aufl. III. (1923) 1720—1736. — 
R. W e 1 1 s t e i n , Handbuch der system. Botanik, 2. Aufl. (1911) 440—444; 3. Aufl. (1924) 485—494. 
Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 14 a. 4 
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Encllioh eibt es Samenanlagen ohn« Integument. Bei Thesium hat YV arming noch ein 
rudimentiires Integument festgestellt; aber es gibt nielxt wenig Falle, bei denen gar kem In- 
tegument entwiekelt wird. So bei der Amaryllidaceen-Gattung Cnnum, bei den Olacaceen 
Okx Lmosma, Schoepfia, bei der Gentianaceen-Gattung Leiphaimos, den Rubiaceen 
Eoustonia coerulea und H. longifolia, bei Loranthus- Arten, und zwar bei L. sphaero- 


Fi" 55 Schematisehe Darstellung von Samenanlagen. A geraclliiufig (atrop odor ortbotrop); B f anatrop ; 
C campylotrop : D amphitrop; E hemianatrop ; f Funiculus, c Chalaza, at iiuCcres, n mneres Integument, 
■m Mikropyle, 1c Kerngewebe Oder Nucellus, em Embryosack, r Rhaphe. (Nach 1 rantl.) 

cciTpus an freier Zentralplazenta, welche spater mit der W andung 1 des i ruchtknotens \ei- 
w&chst. Hingegen kommt es bei L. pentandrus und Vis cum nicht einmal zur Ausgliede- 
rung von Nucellen, sondern es entstehen die Megasporen oder Embryosacke in dem 
Gewebe unterhalb des Fruchtknotens, ohne daB Plazenten gebildet werden (s. auch 
Abschnitt IX, Befruchtung). Noch weiter geht die Reduktion bei Balanophora, wo die 
ganze $ Bliite aus einem wenigzelligen, flaschenionnigen, in 
i / einen langen Hals endenden Korper besteht, der im Zentrum seines 

I Bauehteils eine Megaspore einschlieBt. Wahrend Treub und 

X x \ Lotsy den ganzen Korper als einen nackten Nucellus ansehen, 

\ faBt ihn Goebel als auf das aufierste reduzierte J Bliite auf. 

\ Bei den typisch ausgebildeten Samenanlagen wird die Ansatz* 

stelle am Funiculus oder an der Plazenta Nab el (hilum) ge- 
& nannt, die Basis des Nucellus, welche nicht immer mit dem Nabel 

I Ilf ~Tj zusammenfallt, heiBt chalaza. Die Offnung, welche die Integu- 

I I La / \ J niente auf dem Scheitel der Samenanlage fiir den Eintritt des Pollen- 

| k. y / schlauches lassen, nennt man Mikropyle, doch schlieBen auch 

/ mitunter die Rander der Mikropyle fest zusammen, so daB kein 

offener Kanal vorkanden ist, z. B. bei Cynomorium , Gunner a , Can - 
J nabis, Alchimilla (Aphanes) arvensis . Die Samenanlage ist g e rad- 

/ 1 a u f i g (g e r a d e , atrop, orthotrop) (Fig. 55 A), wenn 

die Mikropyle dem Nabel gerade gegentiber liegt, der Nucellus in 
Fig. 56. Ltingsschnitt die Verlangerung des Funiculus fallt. Die Samenanlage ist u mge - 
durcheine junge Sa- wen det (g e g e n 1 a u f ig , anatrop) (Fig. 55 II), wenn der 
communu l. obt ( 3 b tu- Nucellus mit den Integumenten von seiner Basis an umgewendet ist, 
rator, c Caruncuia , f Fu- und das Integument mit dem Funiculus der Lange nach an der so- 
nicuius, g Leitbttndel, ^enannten N a h t oder Raphe »verwachsen« zu sein scheint. Eine 
e/aufieres Integument! verwachsung liegt aber nicht vor, sondern durch die Krummung 
(Nach Schwe°iger.) des Funiculus, welche die Spitze des Nucellus eine Drehung um 
180° ausftihren laBt und diese so neben den Funiculus versetzt, 
wird auf der Seite, an weleher der Nucellus dem Integument spater anliegt, die Ent- 
wicklung des Integuments gehemmt, wahrend die konvexe Seite der Samenanlage in 
ihrem Wachstum stark gefordert wird. Die Samenanlage heiBt k r u m in 1 a u f i g* 
(camptotrop, campylotrop) (Fig. 55 C), wenn der Nucellus saint den In- 
tegumenten selbst gekrummt ist, aber schwach oder nach einer Seite starker, hin- 
gegen amphitrop (Fig. 55 D), wenn der Embryosack hufeisenformig nach beiden 
Seiten stark gekrummt ist, endlich hemitr o p oder liemianatrop (Fig. 55 E), 
wenn Nucellus und Integumente vom Funiculus um 90° abstehen. Bei den anatropen und 
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oamptotropen Samenanlagen ha-t man noch zu, berucksichtigen. ob die Um wen dung oder 

kt- U dk^sLtnan a!e MCh der Spitze oder der Wanclun g hin gerichtet 

ist, die Samenanlagen werden mit Rucksicht darauf als apotrop, epitrop und 

pleurotrop bezeich.net. Ferner hat man hierbei auch auf die Lage der Eaphe zu 

achten; dieselbe wird d o r s a 1 genannt. wenn sie der Rfickenseite des Carpel^ v e n - 

ral, wenn sie der Lauchseite des Carpells oder der Carpelle zugekehrt ist. Die Mikro- 

pyl e wrrd auch bei dem Yorhandensein von 2 Integumenten nieht selten nur von dem 

IT ltt Smd b ® ld ® Inte S u “ ent e an ihrer Bildung beteiligt. dann unterscheidet 
man em Exostom und Endostom. Em offener Kanal, der bei den porogamen Ansrio- 
spermen vom Pollenschlauch zum Vordringen nach dem Embiyosack und der Eizelle be- 
nutzt wird, ist bei vielen Angiospermen (siehe unter Befruchtimg) nicht vorhanden. Bei 
manchen Pflanzen wird von der Plazenta (Euphorbiaceen) oder" vom Fruchtknoten ein 
Auswuchs uber der Mikropyle gebildet, der bisweilen diese pfropfartig ausfiillt. 


a- * w w 

f't 5; ^ n ST' Cl o l ““L! in ,T UB ?* ew . en< ! e , t ® n S&menanlage von Verbascum phoeniceum L. In axllem Lttngs- 
sehuitt. J Die hamenanlage ist em klemes, am Fruchtb. entspvingendes Zttpfchen, Hessen E&ngsachse 

zelle^le^Q k K^im 7 a p C n S p taI ? k ° nvexen S , eite etwas Sekrtimmt ist. .4 das Archespor Oder dleMutter- 
zelie dei 2 Keimzelle, des Embryosackes, verglelclibar elner Zelle a in Fig. 22 B, C< D, F welche 

oto Pollenzellen wurcle; + neben der Embryosaekmuttei’zelle iiegende 
•Nucelluszelle. — II Alteres Stadium, in welchem J rhv AninM a** 


Isucelluszelle. II Alteres Stadium, in welcliem J die Anlage des einzigen Integum entes. — III Embryo- 
sackmutterzelle Oder Archespor in drei Tochterzellen geteilt, von denen die untere znm Embryosack 
odei zui Makro spore wird. — IV Noch alteres Stadium, in welehem die konvexe Seite durch fort- 
gesetztes stkrkeres Wachstum sieh noch mehr gekrtimmt hat und das Integument machtiger geworden 

ist. (Nach Warming.) 

Die Lntwioklungsgeschichte der S a men an lage z u in Samen 
deren Kenntnis zuerst wesentlich durch Warming (De Povule, in Ann. sc. nat. 6. ser! 
V. [1878]), Strasburger (Die Angiospermen und Gyxnnospermen, 1879) und Jons- 
s o n (0m embryosackens utveckling hos Angiospermerna, Lund 1881), nach diesen durch 
zahlreiche andere Forscher*) gefordert wurde, geht beispielsweise folgendermafien vor 
sich. Zuerst entsteht an der Plazenta ein kleiner Hocker, indem sich Epidermis und dar- 
unter gelegene Zellschichten emporwolben; der untere Teil des Rockers wird zum Nabel- 
s t r a n g , der obere zum N u c e 1 1 u s , welcher ebenso wie ein Pollenfach einer Sporan- 
giumanlage zu vergleichen ist. Nur selten bleibt der Nucellus ohne Integumente, wie 
bei den Loranthaceen und Balanophoraceen, meistens wird er wenigstens mit einem Inte- 

. *) Es seien noch erwahnt: J. M. C o u 1 1 e r and C h. j. Chamberlain, Morphology of 
Angiospermts, 1903, 1908. — A. E r n s t , Ergebnisse neuerer Unters. iiber den Embryosack, in 
Verh. schweiz. naturforsch. Gesellsch. 1908. — J. M. Coulter, Relat. of Megaspore to Embryo- 
sac in Angiosperms, Bot. Gaz. XL VI (1908). — B. Palm, Studien iiber Konstruktion und Ent- 
wicklung des Embryosacks, Stockholm 1915. — K. V. 0. Dahlgren, Der Embryosack von 
Plumbagella, Arkiv f. Bot. XIV (1915). — P. Claussen, Bemerkung zu der Arbeit Dahl- 
grens, Ber. d. deutsch. bot. Ges. 1919. — J. L. Rutgers, The female gametophyt of Angio- 
sperms, Diss, Utrecht 1923; Reliqu. Treubianae, Embry osac of Moringa, Ann. Jard. bot. Buiten- 
zorg XXXIII (1923). — K. Goebel, Organographie, 2. Aull. III. 3 (1923) 1742—1754. — 
P. Schurhoff, Die Haploidgeneration der Bliitenpflanzen (siphonogamen Embryo phyten), 
in Englers Bot. Jahrb. LIX (1924) 198—285. — R. W e 1 1 s t e i n , Handbuch der system. Botanik! 
3. Aufl. (1924) 487—494. 
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gument versehen, viel h&ufiger aber mit zweien. Unterhalb des Nucellus gliedert sieh ein 
Integument aus, Welches zum inneren wird, wenn unterhalb dieses ersten em zweites 
Integument, das duBere, hervorsprofit. Durch Forderung des Wachstums auf der emeu 


pig. 5 8 . Bntwicklung^desrEmbryosackes bei Mercurialis annua L. In beiden Figuren J das Integument 
der* j ungen Samenanlage. In der Figur reclits A die Mutterzelle des Embryosack.es, Uber deraelben sind. 
die 3 Zellen 8 durch Teilung einer Schichtzelle entstanden. Dadurch ist die Embryosackmutterzelle, 
welche anfangs naher am Sckeitel des Nucellus lag, tiefer in denselben verseukt worden. Dies geschieht 
noeh melir durch weitere Teilungen der iiber A liegenden Zellen, wie aus der Figur links ersichtlich 
ist. In ietzterer hat sich auch die Embryosackmutterzelle in 3 Toehterzellen geteilt, von denen die 
unterste die Ubrigen verdrlingend zum Embryosack oder zu einer 9 Keimzelle (Megaspore) wird. 

(Nacb Jiinsson.) 

Seite werden viele Samenanlagen sehr friihzeitig anatrop oder campylotrop. Beztiglich der 
Einzelheiten vergleiche man Fig. 57 und die dazu gehiJrige Erklarung. 

In dem j ungen Nucellus tritt eine axile Zellreihe bald sehr deutlich hervor, welche 
vergleichbar ist einer radial verlaufenden Zellreihe im jungen Pollenfach. Die Archespor- 

zelle ist die Mutterzelle der Embryosackmutter- 

« z e 1 1 e , iiber welcher Aquivalente der Schicht- und Ta- 

petenzellen liegen. Wie die Pollenmutter zellen im Pollen- 
fach vergleichbar sind den Mutterzellen von Mikrosporen, 
so ist die Embryosackmutterzelle vergleichbar 
einer Mutterzelle von Megasporen (Makrosporen) (vgl. 

Wie schon aus dem Vergleich der Figuren 57 (Ver- 
bascum phoeniceum) und 58 (. Mercurialis annua) hervor- 
geht, liegt die Embryosackmutterzelle unmittelbar unter 
der Epidermis, oder sie gerat durch Teilungen einer 
Schichtzelle tiefer in den Nucellus hinein. Aber es sind 
auch noch andere Verschiedenheiten in den ersten Ent- 
wicklungsstadien der Megaspore beobachtet worden. So 
wurden in einigen Fallen mehrere oder einige Archespor- 
zellen in einer Samenanlage beobachtet, namlich bei Ca~ 
suarina, bei der es zur Entwicklung einer mehrschichtigen 
Fig. 59 . miosis guianensis Rich. Gewebemasse und von mehreren Embryosacken kommt, 

ctepOTlind^TungeSSren" bei der Balanophoracee Helosis guianensis , ferner bei den 
(Nach Chodat und Bernard.) Fagaceae und Betulaceae. Bei Vertretern dieser Familie 

(Fagus silvatica , Castanea sativa , Quercus , Bctula alba, 
Alms glutinosa , Corylus avellana, Carpinus betulus) konnte M. B e n s o n (Contribution to 
the embryology of the Amentiferae, in Transact. Linn. Soc. 2. ser. Ill [1894] 409 — 424, 
pi. 67—72) zeigen, da£ die Entwicklung des Archespors und der Sehichtzellen von einer 
subepidermalen Zellschicht ausgeht, und dafi nicht wie bei den meisten Angiospermen 
eine axile Reihe, sondern mehrere Reihen von Arehesporzellen gebildet werden, die 
durch ein Fufistiick regelmafiiger Zellreihen mit der Basis des Nucellus verbunden sind. 
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Sind? ,*f ^t n R d6S l viekel j i f f sporogenen Gewebes treten hSufig schiele Teilungs- 
die untpren spmdelf f™S e Zellen entstehen ( Casianea , Corylus ), von denen 

vorbommen =?ei ZU ^ iacbeiden werden, wie sie aueh im Nucellus von Casuarina 

mehr ak diA fSi 0 ** 1St ® s sc ^’ ieri g zu entscheiden, ob eine der sporogenen Zellreiben 
e d ®. andere zur Entwicklung von Embryosackmutterzellen befahigt ist, 

bPi rn«t,wlA ge ?^ rCheSP ° re T w J 3rden T aufier bei den Fagaeeen und Betulaceen beobaelitet 

(Ears ten), Thesium intermedium, Loranthus, Helle- 
! :/ */ ^ Kl \ CsA Rotaceen ( nach A. Ernst), wie Rosa (Stras- 
- G T n ’i f UbUS /n San9uisorba ’ Agrimonia (Alb. Fischer), Waldsteinia 
^Llfhnmt]r En0b0trya ^? U1Sn&x6^ ' ), Alchimilla (Mur beck) u. a., Helianthemum, 
nthamia ( Comaceae , Jonsson), bei einzelnen Asclepiadaceae und Rubiaceae, bei 

i 1 max* . 
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Fig. 60. Mchrzellige Archespore Oder sporogenes Gewebe der Sarnenanlagen von Fagaceae und Betu- 
laceae : A , JB Fagus silvatica L., Beginn der Teilung der Epidermis ep am Scheitel der Samenanlage, 
oberbalb der Archespormutter zellen, i Integument. — B Entstehung von Embry osHcken in 2 benaehbarten 
Reihen, ep epidermal© Kappe, t Tapetum, e. s. EmbryosScke, a Antipoden, dieselben sind beim Schneiden 
vom oberen Teil losgelOst, f Polkerne, p Fufisttick. — C Castanea sativa Mill., LMngsschiiitt aus dem 
mittleren Teil des Nucellus und dem unteren des Embryosaeks, a Antipoden, tr Tracheiden. — D Betula 
alba L., Langsschnitt durch den Nucellus mit den Arehesporzellen. ~ E Corylus avellana L., Langs- 
schnitt durch den oheren Teil des Nucellus mit Tapetum und 4 Embryosacken, von denen 2 grofier. 

(Nach M. Benson.) 

Chrysanthemum leueanthemum , also bei Gattungen aus verschiedenen Unterklassen mid 
Reihen der Dikotyledonen, woraus hervorgeht, dafi, wie Ernst sehr riehtig bemerkt, 
das primitive Merkmal eines mehrzelligen Archespors nicht mit dem V orkonmien anderer 
primitiver Merkmale am Sporophyten verkniipft ist. 

Die vortrefflichen Untersuchungen Murbecks (Parthenogenetiscbe Embryobildung 
in der Gattung Alchimilla, , in Lunds Universitets Arsskrift, Band 36, Afdeln. 2, Nr. 7 
[1901]) verdienen auch an dieser Stelle besondere Beachtung. Einige Figuren des Autors 
mogen die Entwicklungsvorgange in den Sarnenanlagen der alpinen Alchimillen illu- 
strieren. 

Meistens bilden 12—16 Zellen unter der Epidermis des j ungen Nucellus als Initialen 
des Archespors eine kuppelformige Schicht, von der man im Langsschnitt 4— 6 Zellen 
wahrnimmt (Fig. 61 A). Eine der mittleren, in den allermeisten Fallen die der axilen Zell- 
reihe, entwickelt sich starker als die anderen und verhalt sich anfangs wie eine Embryo- 
sackmutterzelle. Aber diese Zelle wird nach Mur beck niemals zum Embryo sack, teilt 
sich nicht weiter und wird schliefilich infolge der Vergrofierung und Weiterteilung der in 
den benaehbarten Reihen befindliehen Embryos ackmutter zellen in 3 — 4 Megasporen ver- 
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drdno't und zemtOrt Mitunter entwickeln sich auch mehrere Megasporen in sporogenen 
Beihen neheneinander (Fig. 61 C), aber tanner nur je eme. Meistens werden die unteren 
Fmbrvcmcken (Fig 61 F); es sclieint aber tanner nur em Embryosack exner letiade 
zur R Se m gelangen. Die peripherisehen Zellen des^ Archespo* (Fig. 61 E, ap) werden 

meist zusammengedriickt. . 

Mehrzellige Archespore sind zwar, wie wir gesehen haben, in neuerer Zeit m mcht 
geringer Zahl bekannt geworden; aber die einzelligen sind dooh bei weitem am haufigsten. 
4us iknen gehen die zum Embryosack werdenden Megasporen auch mcht muner m 
o'leicher Welse horror, da in den meisten Fallen die Embryosackmutterzelle zu ernern 
Tetrasporangium wird, in andem zu einem Trisporangium Oder Disporangium, bei welchen 
















I# 


Fig*. 61. Entwieklung von A.rchesporen und Embryos&cken bei Alchimilla. — A, B A. alpina L. 
Aa 5 Arehesporzellen; e Epidermis und aus derselben hervorgegangene Waiidschictit. B Welter vor- 
gesclirittenes Stadium mit mehrsehichtiger Epidermiskappe und der groBen • Embryosackmutterzelle sp, 
welche nie zum Embryosack wird, sondern absfcirbt, wiihrend ein solcher in der benachbarten Zellreibe 
durch VergrOBerung einer der bisher erzeugten Megasporen eutsteht, t Sebichtzelle. — 0 A. pubescem 
Lam. Sporogenes Gewebe mit 6 reifen Megasporen (up). — D, Jfi A.acutanguia Baser. 1) Mediansebnitt 
durch. den Nucellus; Integument ?*, Epidermiskappe (e) und im sporogenen Gewebe ein junger Embryo*- 
sack 3m. — J? 4 junge Embryosilcke Jim 'in verschiedenen Entwicklungsstadien. — FA. alpina, ein reifer 
(oben) und ein j Unger er (links unten) Embryosack. (Nach Mur beck.) 

immer nur eine (gewbhnlieh die unterste) Megaspore die anderen Sporenanlagen ver- 
drangt und zum Embryosack wird. Audi kommt es vor, dafi die Megasporenmutterzelle 
sich direkt zur Megaspore (Embryosack) entwickelt. 

Wie bei der Bildung der Mikrosporen aus den Pollenmutterzellen eine Reduktions- 
teilung (die sich aus einer heterotypischen und homootypischen Kernteilung zusammen- 
setzt) erfolgt, so tritt eine solche auch bei der Bildung der Megasporen aus der Mega- 
sporenmutterzelle eines Megasporangiums auf. Bei vollkommener T e t r a d e n - 
t eilung verlauf en die b ei den zur Cbromosomenreduktion not- 
wen digen Teil ungen vor Beginn der Embry o sack entwieklung. 
Werden aber nur 2 Tochterzellen vor der Embry osackentwicklung gebildet, dann erfolgt 
der zweite Teilungsschritt der Reduktionsteilung in der keimenden Megaspore, d. h. im 
Embryosack und bei vollstandig unterbleibender Tetrad enteilung fmden beide der zur 
Reduction notwendigen Teilungen innerhalb des Embryosackes statt. 

Ober diese Yorgange der Embryo sackentwicklung aus dem Archespor Oder der Em- 
bryosackmutterzelle und die dabei stattfindenden Reduktionsteilungen gibt folgendes von 
A. Ernst ubernommene Schema (Fig. 62) iibersichtliehe Auskunft: 
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I Die Em (Embryosackmutterzelle) teilt sieh in 4 Enkelzellen, wobei die Reduktion der 
Ghromosomen stattgefunden hat; die unterste der Enkelzellen wird zum Embrvo- 

sack (E). 

II. Die Em teilt sich in eine Tochterzelle und 2 Enkelzellen, von denen die untere zum 
E^wird. Beide Teilungsschritte der Reduktion steilung sind schon vorher erfolgt. 

III. Die _ teilt sick in 2 Tochterzellen, in denen die zweite Reduktionsteilung statt- 
iindet. Die untere Tochterzelle mit 2 haploiden Kernen wird zimi E. 

I\ . Die Em teilt sieh in 2 Tochterzellen, wobei der erste Teilungsschritt der Reduktions- 
teilung ^ or sick geht. Die untere Tochterzelle wird zum E, und in demselben nndet 
auck nook tier zweite Teilungssckritt der Reduktionsteilung statt ( Cypripediim spec - 
labile und C. parviflorum). 

\ . Die Em wird direkt zum E, in dem beide Reduktionsteilimgen vor sick gehen (. Liliiim , 
Gunner a, Peperomia, Elato- 

stema und viele andere). ^ 

Wenn der Nucellus dick A CSQ 

(einer crassinucellaten Samen- $ '\£j \@Tj Dj/ \‘M'j 

anlage angehorig) ist, befindet j ^ 

sich der Embryosack meist in j 

der Mitte desselben: wenn der / E 

Nucellus aber klein ist, wie bei !(*) \~A pipj \ 

vielen Sympetalen, verdrangt er ; ^ '• 

die Zellen des Nucellus, welcke ; \ 

versehleimen Oder ganz aufge- ; ^ r$\ f&\ \ \ 

lost werden, mit Ausnahme der e >' fi) (A) pL] v 

untersten an die Antipoden an- MjTn \ \®l 

grenzenden (so bei tenuinucel- ; w 7) 

laten Samenanlagen). Der Em- ; / \ 

bryosack erfahrt fast immer • JV / 

eine bedeutende Oberflaehen- : / 

vergroBerimg; sie wird in man- w 7 |. | j 

chen Fallen nock erhoht durch 5 v&y j 

faltenformige Vorsprtinge des 1 / 

Nucellargewebes, welcke with- \V A 

rend und nack der Entwicklung f | 

des Endosperms das Nakrge- ^ f L J 

webe zerkltiften, sogenannte ^0 

»Rumination« eizeugen. So bei Fig. 62. Schema iiir die Emb ry 0 sa cken twi ckluri g aus dem ein- 
Myristica und Areca catechu. zelligen Archespor Oder einer Embryosackmutterzelle sowie fur 
Es kann aber auck Rumination die dahei stattfindenden Reduktionsteilungen. CNaeli A. Ernst.) 

bewirkt werden durch das Vor- 

dringen der Integument© gegen den Embryosack, so bei Anonaceen. — Vgl. kierzu 
Voigt, Untersuchungen liber Bau und Entwicklung von Samen mit ruminiertem Endo- 
sperm, Ann. jard. bot. de Buitenzorg VII (1888). — Osenbrtig, Ober die Entwicklung 
des Samens der Areca catechu und die Bedeutung der Rumination, Diss. Marburg 1894. 

Keimung der Megaspore (Makrospoie) oder die Entstehung des 
Bef ruehtungsapparats im Inner 11 derselben. 

Die weiteren Vorgange in der Megaspore (im Embryosack), welche hauptsachlick 
durch Strasburgers (Ober Befruchtung und Zellteilung, Jena 1878) kervorragende 
Untersuchungen klar gelegt und nack ikm durch die Beobacktungen sehr zaklreicker Au- 
toren auck in ikren versckiedenen Modifikationen festgestellt warden, yerstekt man leicht 
aus Fig. 63. 

In dem mehr vergroBerten Embryosack beginnt die Bildung eines rudimentitren Pro- 
thalliums durch Teilung des primaren Zellkernes in 2 sekundare (Fig. 63 V). Darauf erfolgt 
die Bildung von 4 tertiaren Zellkernen (VI). In sehr wenigen Fallen ( Cypripedium parvi- 
florum) liefern 3 dieser 4 Kerne das Material fiir den Befrucktungsapparat; in den aller- 
meisten Fallen kommt es zur Bildung des Stadiums VII, in welehem 8 quaternare Zellkerne 







Oder 2 Zellkerntetraden an beiden Polen des Embryosackes anzutreffen sind. Yon diesen 
wandert je ein Zellkern gegen die Hohlung des Embryosackes. Aus den 3 unteren Zell- 
kernen gehen die 3 G e g e n f u 6 1 e r z e 1 1 e n g, die sogen. Antipoden hervor, welche 

als vegetative Zellen des $ Pro- 
Iftrs gr-Q, M thalliums anzusehen sind und 

/_mv\ ( f ) ) spater zugi-un.de gehen, biswei- 

/ MjyV len aber aucb sicb teilen und so 

A/nSmyA ein mebrzelliges Gewebe liefern. 

em P§^§VM wmm Die 3 oberen ZeUfceme bilden 

k/%mm W den Eiapparat; nur die 

em k-i V n Wm \$) \§1 mMithl jetzt nocb menibraiilose Zelle o 

Vj • jWy ' H' ^ ist die zu befruchfcende Ei- 

H \\ O)/ ' \§i@K zelle, homolog der Eizelle der 

hM \_/<v Archegonien bei den asiphono- 

W gamen Embryophyten oder Ge- 

/f AS) y- faBkryptogamen und bei den 

vai n Gymnospermen; die beiden an- 

MpY\ deren mit Membran versebenen 

, ii ^ A\ V^\ | rWU) Zellen s dagegen sind die Ge- 

V'HS Mm-e bilfinnen oder Synergi- 

/ i • r | ( A I# I 140^ ' den, welche bei der Befruch- 

/ ff' JmmBmyA If I. If tu ? g eine vermittelnde Roll© 

/ Jin " //y^ iwA A spielen. Die Samenanlage ist 

^ //inM ^W llCw\ \ I nfii/ jetzt befruchtungsfiibig (n Nu- 

ll f rllhbkw. m$n\ i I OfolK cellus, / Nabelstrang oder Funi- 
/Pnr M ISfffe^v^/Cyri 1 jnr) / cuius, gf in denselben eintre- 

.pl ^ l~r tendes Gef ItBbimdel) ; die beiden 

U^qW $ i\\ w Zellkerne, welche von den in 

p/ \ M ' IpLj j jL VII vorhandenen Tetraden nach 

1 \ Mu /$$^\ <ler Mitte zu gewandert sind, 

l 1 / haben sich zu einern Kern seft 

V ’ / ' vereinigt. (Nach Strasbur- 

$trw \ g / Ip f# & er -) 

Ilf ji N 1 / Bari Von dem gesehilderten 

ill If I -c 1 sehr ver breiteten Typus der 

TOmP/ ™ I m8mil Entwicklung des Befrucbtungs- 

Wmj 1 1 IH apparates gibt es mehrere Ab- 

T\y®A 3 J ^ | iBpi / weicbungen. Zunacbst erfolgt 

IVJoU / \ r^V cler ^ or £ an £ <^er Zellbildung im 

Arn' / achtkernigen Embryosack nicht 

iiberall gleichm&Big, es unter- 

Fig. 63. Entwicklung cles Embryosackes aus der Megasporen- bleibt bald die AusMldung der 

mutterzelle (Embryo sackmutterzelle) bei Polygonum divarica- Svner°’iden bald einzelner" Oder 

turn L. 1* Langsschnitt durcb einen jungen Fruchtknotcn mit ii . *a i n 

grundstiindiger, geradl&ufiger Samenanlage. — I h Llingsscbnitt &uer AlltlpOuenzeilen, 6S i\.ann 
durcb eine Samenanlage vor Anlage der Integumente ; em die SOgar bisweileil die Bildung VOn 
Megasp or enm utterzelle, t eine Scbicbtzelle. — II M teres Sta- Zellmembranen urn dip T\ ornp 
dium, in welehem jede der beiden Zellen em und t sich wiederum ™ 

teilt. — III Yon den Tochterzellen der Embryosackmutterzelle ^ anz . ^^j-ktlleil, SO h„l Tuhpa 

(welche 4 Keimzellen darstellen) wird die eine, bier die unterste, (G U i g n a r d , Ann. SC. nat. 

e grOBer als die anderen und bildet sicb zum Embryosack aus. — Bot. 7. Ser. XI [1900] 365), Oder 

JFDie VergrOBerung des Embryosackes (vergleichbar der Makro- + T i tt prc;f i lP1 * p lP fVnch 

spore beterosporer Pteridophyten) schreitet welter vor; pek der f . em D61 uer l>etiucn- 

primiire Zellkern desselben. tlber die weiteren Stadien V bis tung em, Wie bei Juglans nigra 

VIII vergleiche den Text. (Nacb Strasburger.) (K ar S te n in Flora XC [1902] 

322). 

Bei den Podostemonaceen ( Podostemon , Dicraea , Lawia) verkleinert sich im Em- 
bryosack der oberste der beiden ersten Protoplasten und rtickt bis dicht an das Mikropyl- 
ende, wo er eine in vertikaler Ricbtung stark zusammengedriickte Kappe bildet. Dann teilt 
sicb die untere Zelle in 4 Tochterzellen, die sich bei Lawia am Mikropylende in der Weise 
gruppieren, da£ neben der Eizelle 2 Synergiden zu steben kommen und diesen 3 Zellen 


Fig. 63. Entwicklung des Embryosackes aus der Megasporen- 
mutterzelle (Embryosackmutterzelle) bei Polygonum divarica- 
tum L. 2» Langsschnitt durcb einen jungen Fruchtknotcn mit 
grundstiindiger, geradlliufiger Samenanlage. — I h LSngsscbnitt 
durcb eine Samenanlage vor Anlage der Integumente; em die 
Megasp orenm utterzelle, t eine Scbicbtzelle. — II Alteres Sta- 
dium, in welehem jede der beiden Zellen em und t sicb wiederum 
teilt. — III V on den Tochterzellen der Embryosackmutterzelle 
(welche 4 Keimzellen darstellen) wird die eine, bier die unterste, 
e grbfier als die anderen und bildet sicb zum Embryosack aus. — 
IFDieVcrgrSBerung des Embryosackes (vergleichbar der Makro- 
spore beterosporer Pteridophyten) schreitet weiter vor ; pek der 
primUre Zellkern desselben. tTber die weiteren Stadien V bis 
VIII vergleiche den Text. (Mach Strasburger.) 
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ein Polkern anliegt, wahrend bei Podostemon der Polkern an das ebalazale Ende zu liegen 
kommt, bei Dicraea aber miter ein er Synergide der Eikern und unter diesem am cliala- 
zalen Ende zwei Polkerne angetroifen werden. 

Etwas weiter geht die Kernteilung im Embryosaek von Garcmia Kydia 9 G . Treubil 
(nach Tr eub in Annales Jard. bot. de Buitenzorg XXIY [1911] 1—16) und Moringa olei- 
fera (nach Rutgers, Embryosac and embryo of Moringa oleifera Lam., The female ga- 
metophyte of Angiosperms, Dissert, d. Univ. Utrecht 1923). Nachdem das 4kernige Sta- 
dium des Embryosacks in nor male r Weise ernicht ist, teilt sich nur einer der mikropylaren 
Kerne, so da£ nur 5 Kerne vorhanden sind, von denen 3 den Eiapparat mit 2 Synergiden 
bilden, die beiden anderen urspriinglich chalazalen Kerne in der Nahe des Eis gelegen 
die Stelle des Embryo sackkernes einnehmen und sich bei der Befruchtung mit deni zweiten 
Spermakern vereinigen. 

In anderer Weise erfolgt eine Einschrankung der Kernteilungen ini Embryosaek von 
Cypripedium spectabile Saiisb. und C. parviflorum Salisb., die L. Pace (Fertilization in 
Cypripedium, Botan. Gazette XLIV [1907] 356) beobachtete. Aus dem Archespor gehen zwei 
anfangs gleiche Tochterzellen hervor, von denen die obere allmahlich durch die sich stark 
vergrbBernde und zum Embryosaek werdende zum Schwinden gebracht wird. Aus dem 
Kern der unteren gehen nur 4 Kerne- hervor, von denen die 3 oberen (mikropylaren) den 
Eiapparat bilden, der untere im Zentrum Oder am chalazalen (antipodalen) Ende verbleibt, 
wo er spater sich mit dem einen Spermakern vereinigt und den Embryo sackkern 
bildet. 

Im Gegensatz zu den eben besprochenen Fallen erfolgt bei einzelnen Gattungen nach 
der Entstehung von 8 Kernen durch nochmalige Teilung derselben das Auftreten von 
16 Kernen. Bei Gunnera macrophylla BL entsteht nach S e h n e g g und anderen das 
Archespor in der zweiten subepidermalen Zellschicht des Nucellus und wachst direkt 
zum Embryosaek aus. Nachdem 8 Kerne entstanden, liegen je 2 Kerne in groBeren 
Plasmaansammlungen an den Schmalseiten, die 4 anderen in dem seitlichen Wandbelag 
der groBen, stark in die Breite gewachsenen Zelle. Darauf wandern die 4 mittleren Kerne 
gegen die basale Cytoplasmaansammlung hinunter, so claB also am chalazalen oder An- 
tipoden-Ende 6 Kerne liegen. Durch den ersten Kernteilungsschritt kommen am Mikro- 
pylende 4, am chalazalen Ende 12 Zellkerne zu liegen. Dieser Yorgang wird von Ernst 
(Berichte der Deutsch. bot. Ges. XXYI a [1908] 424) so aufgefaSt, daB es sich hier um eine 
unmittelbareFortsetzungderProthalliumbildung handelt (siehe aber 
weiter unten die Auffassung von Rutgers). Am Mikropylende entstehen nun die Ei- 
zelle und 2 Synergiden, am basalen Ende 6 Antipoden. Die 6 iibrigen Kerne vereinigen 
sich zu einern groBen Kern, dem unteren Polkern, der zusammen mit dem oberen Polkern 
den sekundaren Embryosackkern bildet. — Anders verhalt sich der 16kernige Embryo- 
sack der Penaeaceae nach E. L. Stephens (A preliminary note on the Embryosac of 
certain Penaeaceae, in Ann. of Bot. XXII Nr. 36 [1908] 329). Nachdem die 4 erstgebildeten 
Kerne sich ± kreuzweise an die Wand gedrangt gelagert haben, ergeben 2 weitere Tei- 
lungen jedes Kernes 4 Gruppen von 4 Kernen, von denen je 3 sich nach der Art eines 
Eiapparates gruppieren, wahrend die 4 Polkerne zu einem sekundaren Embryosackkern 
verschmelzen. — Sehr auff allend ist der Yorgang bei Peperomia pellucida, bei welcher 
nach Campbell (Ber. d. deutsch. bot. Ges. Bd. XYII [1899] 452 — 456, Ann. of Botany 
XIII [1899] 626, XY [1901] 101—118) und Johns on (Botan. Gazette XXX [1900] 1—11; 
XXXIY [1902] 321—340) von den gleichmaBig im Plasma des unmittelbar aus der Embryo- 
sackmutterzelle hervorgegangenen Embryosackes verteilten 16 Kernen 2 den Eiapparat 
(mit 1 Synergide) bilden, 8 Kerne nach der Befruchtung sich zusammenballen, 6 durch 
Membranen vom iibrigen Embryosaek abgetrennt und zuletzt bei der Bildung des Endo- 
sperms resorbiert werden. Bei Peperomia hispidula liegen nach den ersten Kernteilungen 
2 am Mikropylende, 6 am Chalazaende, nach weiterer Teilung vor der Mikropyle 4, am 
Chalazaende 12, Am Mikropylende dienen von den 4 Kernen 2 zur Herstellung der Eizelle 
und einer Synergide, wahrend die iibrigen 2 im Zentrum des Embryosackes sich mit den 
12 Kernen der Antipodenseite vereinigen. 

Folgendes von A. E r n s t in seiner Schrift »Ergebnisse neuerer Untersuchungen liber 
den Embryosaek der Angiospermen« (Yerh. d. schweiz. naturforsch. Ges. 91. Jahresver- 
samml. 1908) verOffentlichte Schema der Kern- und Zellbildungen im 16kernigen Typus 
gibt eine gute Ubersicht iiber die oben geschilderten Yorgange. 



Angiospermae. 


■ Eiiauterung der Bliiten- imd Fortpflanzungsverhaltnisse. 


Die besproohenen atypiscken Falle der Entwieklung des Befruchtungsapparates hat 
F L Rutgers in der an seine Abhandlung liber den Embryosack von Moringa oleifera 
anschliefienden Abhandlung The female gametophyte of Angiosperms (Leiden 1923) mit 
deni typis chen V erhalten in folgenderWeise in Einklang gebracht Es wire! gezeigt, daB bei 
Peperomia regelmafiig 4 Megasporen entwickelt werden und daB in der Zalil der von jeder 
Megaspore erzeugten Kerne eine regelmaBige Reduktion eintritt. Bei oberflachlicher. Be- 
trachtung scheint das bei Euphorhiaceae beobachtete Auftreten von 16-, 8-, 7-, 5-, 4kernigen 
Embryosacken jeder Yerbindung zu entbehren, doch sind sie eng verwandt, nur die chala- 
zale Kerngruppe ist einem ReduktionsprozeB ausgesetzt, der bis zur volligen Unterdriik- 

kung gehen kann; bei den 16kernigen 
/-sn xxx Sacken ist dieser ProzeB mit Ent- 

wicklung aller 4 Megasporen vereint. 
4 Megasporen linden sieh auch bei 
der Halorrhagidacee Gunnera. Eben- 
so ist es bei den Penoeaceoe. Auch 
bei den Oenotheraceae tritt dieselbe 
Reduktion ein; aber aufierdem be- 
1 sitzen sie nur eine Megaspore. Eben- 
so kommt nur eine Megaspore vor 
bei den Podostemonaceae, den Plum - 

h / TJ *\ PJ\ baginaceae, der Liliacee Clintonia 
@ j und bei Cypripedium . Bei den Mono- 
'SB' x2y kotylen herrscht eine grofie Mannig- 
faltigkeit von Reduktionsprozessen, 
in der Zahl der Megasporen, der mi- 
j) $ | kropylaren und der chalazalen Kerne; 
1) j bei den Orchidaceen rnachen sich 
diese verschiedenen Entwicklungs- 
richtungen in derselben Fain i lie gel- 

0 f \ tend, in deni bei der einen Art die 
! # mikropylare Gruppe normal ist, die 
chalazale reduziert wird, wahrend bei 
, , anderen am Mikropylarende niemals 

Fig. 64. A Schema der Entwieklung des Embryosackes x 

bei den meisten Angiospemen. - B Schemata {Ur ab- das 4kernige Stadium erreicht Wil’d, 
weiehende Emhryosackentwicklung. aVerlauf der Embryo- Der BkernigO Embryosack "(eine Mega- 

sackentwicklung bei den Penaeaceae Braehysiphon , Sarco - spore mit vollst&ndiger Kernentwick- 

colla, Penaea ; b derselbe bei Gunnera macropJiylla BL; , , .. R _ * ' i * 

d derselbe bei Peperomia pellucida\ c 2 derselbe bei Pepe- mn bJ "ira i on XX u l geis am Utl 111 

romia hispidula. Durch die kleinen schwarzen Punkte sind SpriingllCllStO TypUS angesehen; aber 
die Zellkerne angedeutet, durch die Kreise oder Halbkreise er gibt ZU, daB Seine Studien nicht 

die mit Membran versehenen Zellen ; die grolSen schwarzen b Licht auf den TJrSprunff des 
Punkte sind die durch Vereinigung von 4 bis mehr Kernen . 1 ® 

entstandenen Kernverschmelzungen, welche den sekun- AnglOSpermen -Em bry 0 sack S gewor- 

diiren Embryosackkern darstellen. (Mach Ernst.) fen haben. Alle Theorien, welch e den 

16kernigen Embryosack oder den 
Embryosack mit eiiier groBeren Zahl von Antipoden als primitiv ansehen, verwirft er. 
Vermehrung der Antipodenzellen ist eben eine sekundare Erscheinung. Die Zal.il der Mega- 
sporen und das Verhalten der aus ihnen hervorgehenden Kerngruppen ist charakteristisch 
fiir einzelne Familien und Gattungen, kann also als Merkmal derselben gelten. Aber ich 
glaube nun aus diesen Tatsachen auch folgendes schliefien zu konnen: Gleiches atypisches 
Verhalten des 2 Gametophyten bei zwei oder mehr Familien ist keineswegs ein Grand 
dafiir, engere naturliche Verwandtschaft derselben anzunehmen, ebensowenig wie bei 
UnicarpeHaritat oder pentamerer Sympetalie oder didynamischem Androzeum zweier 
Sippen (Engler, Mai 1923). 


IX. Blutenstande und Anschlufi der Blute an die Vorblatter. 


Die Vereinigung von Bliiten in Blutenstanden ist bei den Angiospermen sehr ver- 
breitet. Es ist selten der Fall, daB die Acbse des Keimpfliinz chens mit einer Blute ab- 
schliefit; die Pflanze heiBt dann einachsig; gewohnlich werden erst die Sprosse 



zweiten, dritten Grades usw. zu Bliitenachsen; man nennt dann die Pflanze z w e i -, d r e 1 
melirachsig. Die Bliiten, welche am Ende einer beblatterten Achse stehen, heifien 
e n as tana i g Oder terminal, diejenigen, welche in der Achsel eines Blattes stehen, 
axiiiar. behr haufig finclen wir das bltitentragende Verzweigungssystem von dem vege- 
tativen leil der Pflanze scharf abgegrenzt nnd bezeichnen dasselbe als Bliiten stand 
0 ei „ ^ 0ies zenz. Die Bliitenstande sind bei den Angiospermen unendlic-h viel 
mannigtacher als bei den Gymnospermen. Bisweilen besteht die Infloreszenz wie bei den 
Kolben der Araceen nnd den Trauben der Cruciferen mir axis Bliiten: in den meisten Fallen 
linden wii jedoch am Grunde der Bliitenstiele die Tragblatter Oder D e c k b. (B r a c - 
t e a e) nnd sehr haufig zwischen diesen nnd der Bliite V o r b. (P r o p h y 1 1 a). Wir be- 
zeichnen den Beil der Achse, an welchem die Bliitenzweige stehen. als Rhachis, die 
mit Bliiten besetzten Nebenachsen als B 1 ii t e n z w e i g e (Pedunculi). Das Blatt der 
Hauptachse, aus dessen Achsel ein Bliitenzweig oder eine Bliite hervorgeht, wire! T r a g b. 
(B ract e a) genannt; die Blatter, mit denen die Bliitenzweige oder die Bliiten- 
stiele (Pedicelli) beginnen nnd auf welche entweder die Bliiten unmittelbar oder 
nach Vorangehen einiger Hochb. fol- 

gen, heifien Vorb. (Prophylla, J 

Bracteolae). Moist findet sich bei ? ^ yo 0 

den Monokotyledoneen nur ein, in- i 

folge von Druck gegen die relative ' \Ji / 0 

Hauptachse oft zweikieliges Vorb.; / ^ ^^ c Lrv 

bei den Dikotyledoneen dagegen C 0 

gehen deren m e i s t 2, um 180° von- y 1 \ «? / X 

einander divergierend oder nach hin- y h P '\ , . , BaY \L 

ten oder nach vorn gegen die Me- / 

dianebene konvergierend, der Bliite ^ \ 

voran. Es kommt bisweilen, z. B. bei . d\ ^ 

Dipsacaceen, vor, dafi diese 2 Vorb. ^ \ f 

mit ei nan der ZU einern kelchartigen Pig. 65. Schematische Darstellung raeemOser Bltiten- 
Gebilde verwachseil. stiinde, A Aehre; B zusammengesetzte Traube (Rispe); 

•*, , , C zusammen ge setzte Dolde; d Stralilen der Dolde, i Invo- 

Man unterscneiaet einiaene lucrum, d x Strahlen der DOldchen, i x Involucellum ; I) Kopf- 
uild zusammen gesetzte Bill- chen. i Involucrum, b Bliiten, p Dec-kb latter. (Nach P r a n 1 1.) 
t e n s t a n d e. Die ersteren lassen 

sich auf 2 Typen zuriickfuhren, den trail bigen (botrytischen oder racemo- 
se n) und den trugdoldigen (cymosen) Typus. 

I. Traubiger (racemoser) Typus. Charakterisiert dadurch, dafi die Zahl der 
von einer relativen Hauptachse gebildeten Nebenachsen unbestimmt ist. 

1. Traube (Racemus, B o t r y s), mit gestreckter Hauptachse und gesfcielten 
Bliiten. 

2. Dolde (U m b e 1 1 a), mit verkiirzter Hauptachse und gestielten Bliiten. Die zu- 
sammengedrangten Tragblatter der Bliiten bilden ein sogenannt.es Involu- 
crum; auch konnen sie untereinander vereinigt sein. 

3. 1 h r e (S p i c a), mit gestreckter Hauptachse und sitzenden Bliiten. Hierher ge- 
hort auch der Kolben (Spadix), ausgezeichnet durch verdickte Hauptachse, 
einzelne der friiher als Katzchen (Amentum) bezeichneten Bliitenstande, 
wie die der Weiden, aber nicht die der Birken und Erlen. 

4. Kdpfchen (C apitulum), mit verkiirzter Hauptachse und sitzenden Bliiten. 
Auch hierbei bilden die Tragb. ein Involucrum. Hierher gehort auch der B 1 ii t e n - 
k or b (Calathidiu m), den man sich leicht als einen deprimierten Kolben mit 
scheibenffirmiger Achse vorstellen kann. An der Bildung des Involucrums 
konnen hierbei auch die den Tragblattern vorangehenden Hoehblatter teilnehmen. 

Alle diese Bliitenstande konnen ineinander iibergehen. 

II. Trugdoldiger (cymoser) Typus. Charakterisiert dadurch, dafi die Zahl 
der von einer relativen Hauptachse gebildeten Nebenachsen bestimmt ist. 

1. Pleiochasium, mit mehr als zwei weiter verzweigten Nebenachsen. Selten 
vorkommend, z. B. bei Euphorbia , Sedum. 


Fig. 65. Schematische Darstellung raeemOser Bliiten- 
stande, A Aehre; B zusammengesetzte Traube (Rispe); 
C zusammengesetzte Dolde; d Strahlen der Dolde, i Invo- 
lucrum, d x Strahlen der DOldchen, i x Involucellum ; D Kopf- 
chen. i Involucrum, b Bliiten , p Deckhlatter. (Nach P r a n 1 1.) 


IX. Bliitenstande und AnschluB der Bliite an die Vorblatter. 


Angiospermae. — Erlaufcerung der Bluten- und Fortpflanzungsverhaitnisse. 




0 --- 9 ) 


2. Die ha slum (Trugdoldchen im engeren Sinne), mit je 2 gegenstancligen 
Oder etwas voneinander entferntenYorblMter an der relativen Hauptachse, welche 
durcli eine ausgebildete oder verkiimmernde Bltite abgeschlossen 1st. Bel voll- 
standiger Unterdrticknng der Terminalbliiten erscheint der Bliitenstand ge- 
g a b e 1 1. 

Die Auszweigungen der Bichasien gehen hanfig in Monocbasien iiber: 

a. Schraubel (Bostryx), mit Seitenachsen, welche imnier auf dieselbe Seite 
derselben fallen (z. B. Hypericum). Liegen samtliche Auszweigungen in einer 
Ebene, so bezeichnet man den Bliitenstand als eine Sichel (Drepanium, 
bei Juncaceen) (Fig. 66 0, D). 

b. Wick el (Cicinnus), mit Seitenachsen, deren Orientierung von Zweig zu 
Zweig wechselt (z B. bei Borraginaceen). Liegen samtliche Auszweigungen in 
einer Ebene, so nennt man den Bliitenstand eine F a c h e 1 (R h i p i d i u m , 
z. B. bei Iridaceen) (Fig. 66 A, B). 

Wie bei den raeemosen Blutenstanden konneii auch hier Yerkiirzungen vorkommen; 
es entstehen dann Biischel (Fasciculi), welche den Dolden abnlich sehen, Knauel, 

s welche den Kopfchen Shnlich 

0*, i z / sehen, Scheinhalb- 

\ / q 4 O qW * Q u ir 1 e, welche ebenfalls an 

$ n VV ' O / A Kopfchen erinnern; letztere 

\ \J \ 5 ^ \L / O entstehen imnier aus verkiirz- 

\ j Q 3 A A\ 7 ? r \ p s fen Dichasien (so namentlich 

\Lhj 'GA \ bei vielen Labiaten). Nicht 

1 0; V \ \ i 2 immer sind diese verkiirzten 

y 7 G — “O) Bliitenstande ohne weiteres 

\l% r T), a * s c Y m d se zu erkennen; ge- 

A.\ B. ^ A" |Y wohnlich gibt der Vergleich 

\ (Q--.--QY m it verwandten Formen dar- 

TTT . . , , . , , 0 , - . /r ,' TV . . , iiber AufsehliiB. Auch die 

Fig. 66. Wickel (A und B) unci Schraubel (Ound B) im AutriB und , . , .. 

GrundriB; 1, 2, 3 . . . die aufeinanderfolgenden Bliiten verschiedener S C ft e 1 D 6 II r 0 r m 1 g e 11 
Ordnung, hr Tragb latter der Bluten. (Nach Goebel.) Bliitenstande V011 Dovstenia 

(R e c e p t a c u 1 a genannt) 

und die becherformigen Bliitenstande der Feigen gehoren hierher. 

Die zusammengesetzten Bliitenstande sind der mannigfachsten Art; 
es kbnnen traubige Bliitenstande wieder aus traubigen, aber auch aus trugdoldigen, die 
trugdoldigen Bliitenstande wieder aus trugdoldigen, aber auch aus traubigen zusammen- 
gesetzt sein. Wir weisen hier nur auf einige der haufiger vorkommenden Modifikationen bin. 
L Der traubige Ty pus inbeiden Graden, z.B. zusammengesetzte Traube, 
zusammengesetzte Ahre, zusammengesetztes Kopfchen, zusammengesetzte Dolde, 
wobei also beide Grade vollkommen gleichartig, oder: Ahrentraube, Kopfchendolde, 
wobei das erste Wort das zusammensetzende Element bezeichnet. 

II. Der tr aubige Ty p us im ersten, der trugdoldige im zweiten 
Grade. Yon diesen 1st nicht selten dieDichasiumahre eine aus 2— 3bliitigen 
Trugdoldchen zusammengesetzte Ahre, welche namentlich bei den Betulaceen vor 
koxnmt. 

III. Der trugdoldige Typus im ersten, der traubige im zweiten 
Grade, z. B. Kopfchenwickel, Doldenschraubel usw. 

IY. Der trugdoldige Typu s in beiden Graden, z. B. Wiekelschraubel, 
Schraubel wickel usw. 

Man hat dann noch einige altere, weniger prazise Bezeichnungen im Gebraueh, 
welche mehr die Form des Bliitenstandes im GroBen und Ganzen bezeichnen. So be- 
zeichnet Rispe (Panicula) einen zusammengesetzten (raeemosen) Bliitenstand von 
pyramidaler F orm (Fig. 65 £), Schirmrispe, Ebenstraufi (Corymbus) einen 
solchen von mehr abgeflachter Form, so bei Sambucus , S p i r r e (A n t h e 1 a) einen 
solchen, dessen untere Zweige die oberen tiberragen (bei Juncaceen). 

Alle Bliitenstande konnen noch dadurch modifiziert werden, daS samtliche Hoch- 
blattgebilde und samtliche Bluten sich nach oben wenden, wahrend die untere Halfte des 


> B. V '3 o) ... 

\ <Q~~& 

Fig. 66. Wickel (A und B) unci Schraubel (C'undD) im AuMB und 
GrundriB; 1, 2, 3 . . . die aufeinanderfolgenden Bliiten verseliiedener 
Ordnung, 5?* Tragbl&tter der Bluten. (Nach Goebel.) 
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IX. Bliitenstande und Anschlufi der Bliite an die Vorblatter. 


SwoSr i- “ ackt , ei ' SCheillt Solche Bliitenstande sind dor si ventral 
konnen oft sehr eigentiimlicke Blutenstande durch Yereinigung des 
yS f M 0 md Wbreiterung desselben entsteken, wie dies z. B. bei elnigen 
..' r . * er ® er kdnnen einzelne Teile der Blutenstande auck ganz ihre ur- 

nvinf/ 0 V-* 1 verlieren ™ d zu R anken werden, wie dies ebenfalls bei Vitaceen der 

. . _ Bndiich konnen aueh Bliitenstande in mannig-faeher Weise mit ihren Tragb. Ver- 
emigungen emgehen. Alle diese abweichenden Bildungen werden aber besser bei den ein- 
zelnen Pamdien behandelt. Ebenso wird es zweckmiiBiger sein, dort auf die nicht selten 
voi rommenden Blutenstande diklinischer Pflanzen einzugehen, in denen die eingesehlecht- 
licken Bluten m emer eehte Blflten naehahmenden Weise gruppiert sind, wie z. B. Eu- 
phorbia, Pedilanthus, Dalechampia bei Eupkorbiaceen, Pistia bei Araeeen, Lenina u. a. 
Dies ist die iiblicke, stark eingebiirgerte Einteilung der Bliitenstande. Dock sind 
”e e be e n e wor e den re8 ' UnSen ™ Weiteren S enetischen Betrachtungen (Ableitungsversucken) 

_ Von der Literatur fiber die Bliitenstande sollen hier nur die nach deni Er- 
scheinen von E i c h 1 e r s Bltttendiagrammen I. (1875) verOffentlichten wichtigeren Arbeiten ange- 
iuhrt werden. Ober die aitere Literatur vgl. man bei E x c h 1 e r die Angaoen auf S. 33 und 35. - 
Neuere Literatur: L. J. C e 1 a k o v s k , Gedanken uber eine zeitgemafie Reform der Bliiten- 
stande, m Englers Bot Jahrb. XVI (1893) 33 ff. - K. S e h u m a n n , Beitr. zur Kenntnis der Mono- 
ehasien, Sitzber. d. Akad. d. Wiss. Berlin XXX (1889); Untersuchungen fiber das Borragoid, 
Ler. d. Deutseh. bot. Ges. VII (1889). - K. Goebel, Beitr. z. Entwicklungsgeschiehte 
emiger Inflorescenzen, in Pringsheims Jahrb. XIV (1884). — R. Wagner, Ober den Ban 
und die Aufbliihfolge der Rispen von Phloa paniculata L., in Sitzber. Kais. Akad. d. Wiss. 

naturwiss. Kl. Wien CX (1901) 507-591; Uber Roylea elegans Wall., in Oest. Bot. Zeit. LII 
(1902) 137 ft.; Bliitenstand, in C. K. Schneiders Illustr. Handworterbuch der Botanik, 2. And. 
(1917) 130, nnd Infloreseenzformeln, ebenda 337-339. — J. Parkin, The evolution of the in- 
florescence, in Joum. Linn. Soc. XII (1914) 511—563, t. 18. — R. P i lg e r , Bemerkungen zur phy- 
logenetischen Entwieklung der Bliitenstande, in Bericht d. Freien Vereinigung f. Pflanzengeogr. 
und system. Botanik f. das Jahr 1919 (Berlin 1921) 69 — 77; Uber Verzweigung und Blutenstands- 
bildung bei den Holzgewachsen, in Bibliotheca botanica, Heft 90. (Stuttgart 1922) II S. 5 6* IY 
S. 10-17, VI S. 21. 6 ' ’ 


Aus den beiden Abhan diungen Pilgers mag Folgendes hier mitgeteilt werden; 
fur weitere Ausfiihrungen ist der zur Verftigung stehende Raum nicht ausreichend. 

Der von Eichler (Rlutendiagramme I [1875] 34) eingefuhrte Begriff des Pie io- 
chasiums ist allmahlich durcli andere Autoren erweitert worden. So bezeichnet Radi- 
k o f e r (Sitz.-Ber. Math. Phys. Kl. bayr. Ak. Wissensch. XX [1890] 105—370) jede R i s p e 
mit EndblCLteals Pleiochasium und den Teil der Hauptachse unter der Endbliite, 
welcher Seitenstrahlen hervorbringt, als mehrgliedriges Protagma. (Bei Monoehasien 
ist das Protagma eingliedrig, bei Dichasien zweigliedrig, bei Pleiochasien mehrgliedrig.) 
R. Wagner (siebe Literatur) nennt auch alle Bliitensttinde mit einer Endbliite cymOse; 
es konnen unterscbieden werden Primanpleiochasien mit Partialinfiorescenzen erster Ord- 
nung, die auf ihre Terminalbliite beschrankt sind, Sekundanpleiochasien, bei denen diese 
einmal weiter verzweigt sind, Tertianpleiocbasien usw. Die Aufbliihfolge der Pleiochasien 
ist urspriinglieh zentrifugal, sie kann aber akropetal werden, so daB vom Pleiochasium 
aus ein Obergang zum racemosen Typus moglich ist. Nach R. W a g n e r ist die R i s p e nur 
eine zusammengesetzte Traube (Dibotryum), bei der an der Spindel wiederum Trauben 
stehen. Ebenso gehoren hierher die zusammengesetzten Formen von Abre, Dolde und 
Kopfchen, wenn die Partialinfiorescenzen mit einer Endbliite abschlieBen. Auch J. P a r - 
k i n (s. Literatur) gebt aus von einer Form wie Calycanthus mit Einzelbltite am Ende 
des Sprosses, geht dann aber fiber zu einer dreibliitigen Cyma und weiter zu einem 
reich entwickelten Pleiochasium. R. P i 1 g e r betont hingegen, daB man von der vegetativen 
Verzweigung und den rispigen Blutenstanden der Holzgewachse ausgehen miisse, daB von 
ihnen alle Blutenstande abgeleitet werden konnen. »Die Aufbliihfolge ist in mannig- 
fachster Weise variiert; bei typischen Rispen wie denen von Syringa vulgaris Oder Rhus 
typhina ist koine zentrifugale Aufbliihfolge mehr zu erkennen. Wesentlich charakteristisch 
ist die Abnahme der Verzweigung von unten nach oben. Es tut der Selbstandigkeit der 
Rispenform als Bliitenstandtypus keinen Abbruch, daB oft ihre Zusammensetzung keine 
gleichmSB ; ge ist, daB also ihre Aste etwa in Dichasien oder Monoehasien iibergeben 
konnen. Die Endbliite kann, wenn die Aufbliihfoige nicht von oben nach unten geht, 
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abortieren.« Sie ist nicht von einschneidender Bedeutung flir den Bliicenstand. Die pri- 
mitive Form des Bliitenstandes der Angiospermen ist die »beblatterte« Rispe; erst die 
Trennung von Laub- und Bliitenzweigen resp. von solchen Jahresabschnitten fuhrt zu 
einer schiirferen Begrenzung der Bltitenstande. 

Der AnsehluB der Bliite an die V or bl a tie r ist wohl zu beachten. Ei 
ist besonders eingehend in E i c h 1 e r s Idassischem Werk Bliitendiagramme (1875) behan- 
delt. Hier kann auch nur das Wichtigste hervorgehoben werden. 


Fig. 68. AnsehluB 5z£ihliger Kelche 
an ein typisch einzelnes Vorblatt. *4 
vornumliiufig, B hintumlilufig. (Nach 
Eichler.) 


Fig. 69. AnsehluB Sziihligev, spiralig 
gebildeter Kelche an zwei seitliche 
Vorb. A Cinnamomum, Amarantns, 
Menispernmm , B Galanthus undandere 
Amaryllidaceae, 0 Eloclea canadensis, 
I) seheint nicht vorzukommen. {Xaeh 
Eichler.) 


Fig. 71. A AnsehluB des Kelches an 
2 seitliche Vorb. bei den Leguminosen ; 
B AnsehluB bei der Erieaeee Lyonia 
calyculata, in der Mitte stehend zwi- 
schen den Stellungen Fig. 69 A und 
Fig. 70 A. (Nach E i c h 1 e r.) 


Fig. 70. Gewohnlicher AnsehluB 5 zilhligcr 
Kelche an zwei seitliche Vorb. A hintum- 
laufig, B vornumliiufig. (Nach Eichler.) 


a) AnsehluB bei ein © m einzigen Vorblatt. Ist das Vorb. nach hinten 
gerichtet (ado ssiert), so steht das erste Kelchb. oder Perigonb. einer drelzahligen 
Bliite median nach vorn (Fig. 66 A, B). Steht das Vorb. seitlieh, so fallt das erste Kelchb. 
oder Perigonb. auch seitlicli gegeniiber, wie in Fig. 66 C—F. Ist bei Dikotylen mit 
Szahligen Bliiten das einzige Vorb. seitlieh (z. B. bei Ranunculus auricomus ), dann diver- 
giert das erste Kelchb. von ihm entweder urn 2 /s oder um 1 /a, auch gibt es Zwischen- 
stellungen. Zweizahlige Quirle stellen bei einem adossierten Vorb. ihre ersten Kelchb. 
lateral, dreizahlige Quirle entwickeln das unpaare Kelchb. meist gegeniiber dem adossier- 
ten Vorb., seltener liber diesem (Fig. 67). 


Besiitubimg. 
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, 0 P m b wth!; C w U B h , e -l ZWei V 0 r b 1 a 1 1 e r n. Kelche nach 1 / 3 -Spira le stellen sich 
rtift P^Ii Senhei i nM em f seitlichen Voi 'b-» d er unpaare Teil fallt in der Regel in 

6 d i f ’ entwedei nach vorn Oder nach hinten (Fig. 68). Kelche nach a / 5 -Spirale zeigen 

XS 8 ^ et Kelchb. median irnd das erste Kelchb. dem Verb, p schrag ge gen- 
( g* ). Seltener, z. B. bei Campmulaceae-Lobelioideae und Encaceae-Rhododen- 



Fig. 72. A Ans chi uli 2zahliger Quirle, wie bei 
den Oruciferen und Onagraceen ; B Anschlufi 
3 z&hliger Quirle; 0 4zUbliger Keleli, ent- 
standen aus einem 5 zahligen dureh Unter- 
clrtickung des zweiten Gliedes bei Veronica. 

(Nach Ei cliler.) 


o o 



Fig. 73. Einsatz der Bliite bei typi- 
schem Fehlen der Vorblatter. A flir 
2zahlige, B flir Szahlige, C fiir 5zlih- 
lige Kelche. (Nach E i e h 1 e r.) 


droideae, tritt der durch Fig. 69 A dargestellte Fall ©in, wonach das erste Kelchb. schrag 
nach hinten fallt. Quirlige Kelche verhalten sich bei Vorhandensein zweier Verb. wie 
Fig. 70 angibt. 

c) Einsatz der Bliite beiin Fehlen von Yo r blatter n. Bei typischem 
b ehlen der V orb., ist die Regel, daft’ die beiden ersten Kelchb. oder Perigonb. sich so stellen, 
wie es zwei Vorb. zu tun pflegen. 


X. Bestaubung. 

Gelegentlich der Beschreibung der Fortpflanzungsorgane muBte mehrfach darauf 
hingewiesen warden, daB bei den Angiospermen die Bestaubung, d. h. die (Jbertragung des 
Pollens auf die Narben, in verschiedener Weise erfolgt, und dafa der spezielle Bau der 
Bliite n erst verstandlich wird, wenn man die Art und Weise, in welcher die Bestaubung 
vollzogen wird, in Betracht zieht. Kur darf man anderseits nie vergessen, daB die EnK 
wicklung der Organ© bei jeder Pflanzengruppe in erster Linie abhangig ist von der Ent- 
wicklung, welche diese Organe bei den nachsten. Yorfahren genommen batten, und daft 
hierdurch die Anpassungserscheinungen bis zu einem gewissen Grade begrenzt sind. 
Sodann ist auch nicht zu vergessen, daB die einzelnen Organe neben ihrer Hauptfunktion 
allerlei Nebenfunktionen iibernehmen konnen. Man wird daher in der Organisation der 
Angiospermenbluten nicht bloB zweckmaBige Einrichtungen mit Rlicksicht auf die Art 
der Bestaubung, sondern anderseits auch solche mit Rlicksicht auf den den Fortpflanzungs- 
organen zu gewahrenden Schutz finden. Es haben die Biologen bald mehr den einen, bald 
mehr den anderen Vorteil im Auge gehabt und den Bau der Bluten hau% sehr einseitig 
aufgefafit. Diese Gefahr liegt namentlich nahe, wenn einzelne Pflanzen ans verschiedenen 
Familien herausgerissen und von einem Gesichtspunkt aus betrachtet werden. Ver- 
gleichende Studien innerhalb einer ganzen Familie geben auch bier mehr Aufklarung 
iiber den Zusammenhang der Erscheinungen und den Entwicklungsgang in der Bltiten- 
gestaltung. 

In der Geschichte der gegenwartig so wichtig gewordenen Bestaubnngstheorien 
lassen sich nach J. Behrens (Beitrage zur Geschichte der Bestaubungstheorie, Gewerbe- 
schulprogramm, Elberfeld 1877/78) 3 Perioden unterscheiden. 

L Die Ausbildung der S exual th eo ri e. Rudolf Jacob Came- 
ra r i u s und seine NachMger 1694—1793. 

1694. R. J. Came r ariu s : De sexu plantarum epistola. 
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In dieser Schrift wurde zum ersten Male auf Grand von Experimenten nachgewiesen, 
daS znr Erzeugung reiier Samen die Einwirkung des Pollens auf den Stempel notwendig 1st. 

Yon den Naclifolgern sind zu nennen: 

Caesalpin, Malpighi, Nehemias Grew, Tournefort, V a i 1 1 a n t , 
Pontedera, Linne und vor alien Koel renter. 

1761 — 1766. J. Koelreuter: Vorlaufige Nachricht von einigen das Geschlecht 
der Pflanzen betreffenden Versuchen und Beobachtungen. — Zwar war auch ilim wie 
seinen Yorgangern der eigen tliche BefruchtungsprozeB unbekannt, da er annahm, daB auf 
der Narbe mannlieke (5) und weibliehe (2) Feuchtigkeit sick untereinander mischen und 
dann in den Fruchtknoten hinabwandern, um daselbst in den Samen die Embryonen zu 
erzeugen; aber er hatte das grofie Yerdienst, experimentell gezeigt zu haben, daB durch Be- 
staubung einer Art mit dem Pollen einer anderen Bastarde entsteken; er katte sogar 
Bastard e dritten, vierten und fiinften Grades erzogen und andererseits auch gezeigt, wie 
Bastarde durck wiederholte Bestaubung mit einer der Stammarten wieder in dieselbe zu- 
riickgefiihrt werden konnen. 

DaB die Bestaubung zahlreicker Pflanzen durck Yermittlung des Windes erfolgt, 
konnte auch oberflacklicken Beobacktern der Natur nickt verborgen bleiben, wenn sie das 
Verkalten der Getreidearten, der Erie, der HaselnuB, einer Kiefer zur Zeit der Antheren- 
reife und der Ausstreuung des reichlick gebildeten Pollens beobacbteten, von dem beim 
Anscklagen der Zweige Wolken von zahllosen Keimzellen die 2 Bliiten umsckweben. 
Wahrend bei den Gymnospermen solcher Windpollen direkt auf die Samenanlage gelangt, 
wird er bei den Angiospermen von einfacken fadenformigen oder verzweigten Fangnarben 
aufgefangen, um von ihnen aus den Befruchtungsvorgang auszuflikren. Diese Windpollen 
bildenden Pflanzen nennen wir jetzt anemo phile, und genauere Untersuckungen 
haben ergeben, dafi derselbe immer in groBen Mengen in hangenden Bliiten oder Bliiten- 
standen oder in Antheren auf elastischen schleudernd wirkenden Staubfaden erzeugt wird, 
K J daB er stets leickt und glatt ist. Aber schon friihzeitig hatte man beobacktet, daB aus den 

Bliitenstanden des $ Feigenbaumes, Caprificus, eine kleine Gallwespe mit Pollen reich 
beladen auskriecht und in die Bliitenstande der 2 Feigenbaume hineinkriechend die Be- 
fruchtung vollzieht. Diesen Vorgang der Bestaubung durch ein Tier kannte auch Koel- 
reuter; aber er bezeichnet es als eine Entdeekung, daB er auch bei anderen Pflanzen, 
wie Kiirbis, Malvengewachsen, Schwertlilien usw., Bestaubung durck Insekten wahrgenom- 
men hat, welche Nektar aus den Bliiten holen, dabei den iknen anhaftenden Pollen mit- 
nehmen und unabsichtlich an anderen Bluten abstreifen. Somit waren die Grundziige der 
Bedeutung der Insekten fur die Bestaubung, der Entomophilie, schon durch Koelreuter 
begriindet. Erheblich vertieft wurden die Beobachtungen und Deutungen auf diesem Ge- 
biet durch C h. K. S p r e n g e 1. 

II. Die Theorie von den Wechselbeziekungen z wise hen 
B 1 u m e n und Insekten. »B e s t a u b u n g s t h e o r i e«. c"h r i s t i a n Ko n- 
rad Sprengel 1793—1859. 

1793. Ch. K. Sprengel: Das entdeckte Geheimnis der Natur im Bau und in der 
Befruchtung der Blumen. — In dieser hbchst bedeutenden und grundlegenden Schrift 
wurden namentlich folgende Anschauungen begriindet. 

1* -^ e Nektarien oder Saftdriisen, welche an den verschiedensten Teilen 
der Bluten auftreten konnen, sondern den Honig ab, welcher von Insekten aufgesucht 
wird, die bei dem Besuch der Bluten den klebrigen Pollen von den geoffneten 
Pollensacken unwillkiirlich hinwegnehmen und bei dem Besuche anderer Bliiten auf deren 
Narben abstreifen. Sogenannte Saft halter bewahren den Nektar so lange auf, bis er 
von den Insekten abgeholt wird; auch ist durch die Organisation der Bliiten verhindert, 
daB der Nektar durch Regen verdorben wird. Bisweilen sind besondere Saftdeeken 
ausgebildet, wenn nickt die Bliitenhiillen als solche fungieren. 

2. Die auffallenden, nicht griinen Bliitenhiillen (manchmal auch Hochblattgebilde) 
dienen als Lockmittel fiir die herumschwarmenden Insekten; fast immer frnden sich solche 
an den Nektar ausscheidenden Bluten. Die am Tage sick entfaltenden Bluten besitzen in 
der Regel in der Nahe der Nektarien anders gefiirbte Flecken, sogenannte Saft male, 
welche die Insekten nach dem HonigbehElter hinleiten. Aufmerksam gemacht werden die 
Insekten auf die Nektar ausscheidenden Bluten auch durch deren Geru c h. 



X. Bestaubung. 

mechaiusehe Yf L ^! kl ? ittel ™ d kerne Nektarien haben, werden auf 

wkd yerhaitn^maR^Ph ^ de f ^ 1Bd bestaubt Bei diesen windbltitigen Gewaehsen 
staub^rock^en^Antbfrp^f^ f* te “ emu ^ aIs bei den “deren; auch ist ihr Blttten- 
von betrachtli'ehpr PrnPo D 1 ^ a!ben frei an der Luft; nieht selten sind die letzteren 
von b f racbt 2 bei G ^e und dadurch imstande, mehr Pollen aufzufangen. 

N „ rh . ‘ pmnf g® B ?^ tblut ® 11 stauben die Antheren selten zu der Zeit aus, in weleher die 

Bmte zu fffetehev 7 f 5 1§ ’ ^ ** Sm ? Se “ en b 0 m o g a m (<J und $ Organe in derselben 
o e r^ ng bereit )‘ Vielmehr ist die ^figere Erscheinung das 
Gegenteil, d. h. die meisten Saftbliiten sind d i eh o g am. Diejenigen Pflanzen, bei welehen 

nete A Snr r !nt U pl ta f V dK Nart,en derselbeix Blfiten empfangnisfahig sind, bezeieh- 
nete Spiengel ais androgynis che (proterandris che von Delpino ge- 

nannt) Dichogamisten; dagegen nannte er diejenigen, bei denen die Narben empfiingnis- 
fahig weiden, ehe die Antheren derselben Bliiten ausstauben, gynandrisehe (ais 
pro erogymsche von Delpino bezeichnet). Sowohl aus diesen Vorkommnissen, 
wie auch aus dem haufigen Vorkommen eingeschleehtlieher Bliiten schloB sehon S p r e n - 
gel, »die Natur scheme es nieht haben zu wollen, dafi irgend eine Blume dureh ihren 
eigenen Staub befruchtet werde«. Er ist also der Entdeeker des »Gesetzes der vermiede- 
nen belbstbefruchtung«, far welches zwei Menschenalter spater, nach vollstandiger Stag- 
nation auf diesem Gebiete, dureh Darwin, F. Hildebrand, Delpinou.a.zalS- 
reiciie Belege beigebracht warden. 

III. W e i t e r e Ausbildung der Bestaubungstheorie. 1858. Ch.Dar- 
win; On the agency of bees in the fertilisation of Papilionaceous flowers, in Ann. and 
Magaz. of nat. hist. 8. ser. II. 461. 

1862. On the various contrivances by which British and foreign Orchids are 
fertilized by insects. 

Die letztere Arbeit hatte namentlich den Zweck, zu zeigen, daB kem Zwitter sich 
wahrend einer Reilm aufeinander folgender Generationen immer selbst befruchte, sowie 
auch darauf hinzuweisen, wie gewisse Teile der Bliiten dureh langsame Abanderung sich 
bestimmten Verrichtungen anpassend modifiziert werden. 

1862 — 1868. Mehrere Abhandlungen iiber Pflanzen mit dim orphan und tri- 
m o r p h e n Bliiten. Zusammenfassung aller in diesen Abhandlungen dargestellten Tat- 
sachen in dem Werk: Different forms of flowers on plants of the same species. 

Hier wurde zum ersten Male auf das bei Primula officinalis , Hottonia palustris 9 Pul- 
monaria officinalis und anderen leioht zu beobachtende Yerhaltnis der He terostylie 
aufmerksam gemacht, wonach bei derselben Art die eine Pflanze langgriffelige Bliiten mit 
kurzen Staubblattern, die andere kurzgriffelige Bliiten mit langen Staubb. tragt. Es wurde 
ferner gezeigt, daB in beiderlei Bliiten die langeren Organe sowie auch die kiirzeren unter 
sich gleiche Lange besitzen und daB demzufolge die Insekten, welche eine Bliite mit hoch- 
stehenden Antheren besucht hatten, den aus derselben entnommenen Pollen am ersten 
auf einer langgriffeligen Bliite abstreifen miiBten, weil sie, immer nach derselben Stelle 
in der Bliite, dem Nektarium, strebend, notwendigerweise bei diesem Geschaft in der 
zweiten Bliite dieselbe Stellung einnahmen, wie beim Be such der ersten. Die trimor- 
p h e n Bliiten von Oxalis acetosella und Lythrum salicaria besitzen zwei Kreise von 
Staubb. und bei diesen Pflanzen konnen sowohl die Griffel wie die Staubb. lang, mittellang 
und kurz sein. Ein Hauptverdienst Darwins war es, experimentell nachgewiesen zu 
haben, daB die Bestaubung einer solchen dimorphen oder trimorphen Pflanze den ungleich 
groBten Erfolg hat, wenn die H5he der Antheren gleich ist der Lange des Griffels bei der 
befruchteten Pflanze. Es war also hier sicher nachgewiesen, daB Kreuzbefruehtung 
zwischen ungleichen Bliiten fur die Erhaltung der Art am vorteilhaftesten sei. 

1876. The effects of own and self fertilisation in the Vegetable Kingdom. Dureh 
11 Jahre lang dauernde Versuche hatte Darwin festgestellt, daB in den meisten Fallen 
die Produkte gekreuzter Pflanzen die der selbstbefruchteten an GroBe, Oppigkeit und 
Starke iibertreffen und daB namentlich auch die Kreuzung zwischen verschiedenen Pflan- 
zenstocken sich vorteilhafter erweise, ais die zwischen den Bliiten desselben Pflanzen- 
stockes. 

1862—1882. Asa Gray: Zahlreiche Abhandlungen iiber Bestaubung amerika- 
nischer Orchidaceen, iiber Kleistogamie und Dimorphismus, zumeist im Amer. Journ. of Sci. 
and Arts. 

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 14a. ' 5 
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^gg 4 jgQi_ F. Hildebrand.: Zahlreiche Abhandlungen uber Beobachtungen und 

Exnerimente welche die Vorteile der Fremdbestaubung nachweisen. Besonders hervor- 
zukeben: DieGescMechterverteilung bei denPflanzen, Leipzig 1867.— tiber die Geschleehts- 
verhaltoisse bei den Compositen. Verb. der Leop. Carol. Akad.. Dresden 1869. — Uber 
die Bestaubungsvorrichtungen bei den Fiunariaceen, m Prmgsheims Jahrb. VII (1869). 
— {Jber den Trimorphismus in der Gattung Oxalis, Monatsber. der Akad. d. Wiss. 

zu Berlin, 1866 usw. . ...... . „ . 

1865—1900. F. D elpino: Er beobachtete und expenmentierte in abnlicher weise, 
stebt jedoch auf teleologischem Standpunkt und nimmt an, dab alle Anpassungserscbei- 
nimo-en vom freien Willen der organiscken Wesen selbst ausgehen. Seine Beobachtungen 
erstreckten sich auf viele sudliche, anderen Forschern nicht zugangliche Pflanzen. Beson- 
ders hervorzuheben: Ulteriori osservazioni sulla dicogamia nel regno vegetale, Milano 

1868 — 1870. . _ . .. . , TT 

1300 1897 . Fritz Miiller (Bruder Hermann Mullers) stellte m der Urn- 

o-ebung von Blumenau in Siidbrasilien zahlreiche Beobachtungen uber Bestaubungsverhalt- 
nisse der dort heimischen Pflanzen an, deren Resultate er teils in der Bot. Zeit. 1866— 1870. 
tells in der Jenaisehen Zeitscbrift f. Naturw. 1871/72, teils im Kosmos 1878—1886, teils in 
den Ber. d. Dentseh. bot. Ges. 1888 und 1895 veroffentlichte. Er beobachtete namentlich 
Bestaubungsverhaltnisse an Orchidaceen, an Abutilon , Pcissifloxa , an Zingiberaceen, an 
Bromeliaceen, das Verhalten der Feigenwespen, Ornithophilie und an der es. ■ Alle zerstreu- 
ten Aufsatze gesammelt in F r. Muller, Werke, Brief© und Leben, herausgeg. von 
A. Mb Her. (Jena 1915— 1921; G. Fischer). 

1857 1896. F. L u cl w i g : Nach Veroffentlichung zahlreicher eigener Beobachtungen 

iiber Bestaubungsverhaltnisse und mehrfacher Besprechungen tiber die Beobachtungen an- 
derer Forscher veroffentlichte er ein Lehrbucli der Biologic der Pflanzen, Stuttgart 1895, 
in welch em der vierte Abschnitt der Bliitenbiologie gewidmet ist. 

1868—1869. S. Ax ell: Om det fargade hyllets betydelse for v&xten. Bot. Notiser 
1868, 115—124. — Om anordningarna fbr fanerogama vaxternas befruktning. Stock- 
holm 1869. 

1872— 1884. Hermann Muller: Hauptwerke: 

1873. Die Befruchtung der Blumen durch Insekten und die gegenseitige Anpassung 
beider. — Dieses Werk ist das bedeutendste des verdienstvollen F orschers. Der Wert 
desselben liegt einerseits in der vollstandigen Zusammenstellung aller bis dahin gemach- 
ten, auf Insektenbefruchtung beziiglichen Beobachtungen und einer erheblichen Erwei- 
terung derselben, sodann aber auch darin, daB der Verfasser es sich zur Aufgabe stellt, 
die Organisation der Insekten selbst mit Hticksicht auf die von ihnen besuchten Bltiten 
zu prtifen. 

1881. Alpenblumen, ibre Befruchtung durch Insekten und ibre Anpassungen an die- 
selben. — Die Tendenz des Werkes ist dieselbe wie bei dem vorigen, doch wird in dem- 
selben eine Menge neues Material herbeigeschafft und namentlich auf die stufenweise Ent- 
wicklung der Bltitenfarben, welche nach des Verfassers Ansicht durch die Insekten ge- 
ziichtet sein sollen, hingewiesen. Dieser Ansicht kann aber nicht zugestimmt werden. 

1867 — 1897. T h. Meehan beschrieb eine groBe Anzahl von Beobachtungen tiber 
Selbstbestaubung und Fremdbestaubung amerikanischer Pflanzen in verschiedenen ameri- 
kanischen Zeitschriften, besonders in den Proceed. Acad. Hat. Sci. Philadelphia, Bull. Ton*. 
Bot. Club und Bot. Gazette. 

1872 — 1893. Oh. Riley verfaBte zahlreiche Abhandlungen tiber das eigenartige 
Verhalten der in den Bltiten der Yucca- Arten lebenden Motten Pronuba yuccasella und 
Prodoxus und deren Bestaubungstatigkeit. 

1872 — 1891. A, Kerne r (seit 1887) von M a r i 1 a u n. 

1873. Die Schutzmittel des Pollens gegen die Machteile vorzeitiger Dislokation und 
gegen die Nachteile vorzeitiger Befruchtung. — 1876. Die Schutzmittel der Bltiten gegen 
unberufene Gaste. 

In der ersten Schrift wird gezeigt, wie einerseits die Stellung der Bltitenteile zu ein- 
ander, die Richtung der Bltiten usw. das NaBwerden oder das vorzeitige Ausstreuen des 
Pollens verhindern; in der zweiten wird an zahlreichen Beispielen dargetan, daB die Or- 
ganisation der Pflanzen mehrfach geeignet ist, solche Insekten fernzuhalten, welche zwar 
das Streben haben, zu den Bltiten vorzudringen, aber nicht bei der Bestaubimg mitwirken. 


X. Bestaubimg. 


.anta m Brasilien die Blutenbioiogie arktiseher und brasilianiscker Pfianzen. 

X jomwimioiogiQ in j b. 524 ff. besproehen werden. Wesentlich evo^n?^ «wi 
Nph^paI ^ n -\ 6 l 4 n ? a ^ en ^ er die Bestaubungsverhaltnisse der in den emzelnen Re^ionen 

u n & ie ^ u * D r u d e , Die Vegetation der Erde XIV (1921). 

,, . . • l 90 f, Tl ' elease behandelte in mehreren kleinen Abhandlungen die Bliiten- 

a° s it , r£ l r"“ ! “ i ‘ eh " A ' ttn ' fa A “”“ 

lr , . 188o. H. Graf zu Solms-Laubach: Herkunft, Domestikation und 

^ erbreitang des gewOhnlichen Feigenbaumes ( Ficus carica L.), Abhandl. d. Kgl. Ges. d. 

baume Z Bnt ° 7 bck ’ < - 188 f)' ~ Die Geschlechtsdifferenzierung der Feigen- 

baume, Bot. Zeitg. 1885. — Siehe aueh 1911 R a v a s i n i und 1924 L e i e k. 8 

Station in top"!, Ba* ff Hett” 4 ’&£“**** ^ Fe ' S “ in!ekt “' Mltt "* te z “>- 
1884—1908. E. Loew: 

1884. 1886. Beobachtungen liber den Blunienbesuck von Insekten an Freilandpflan- 
zen des botamschen Gartens zu Berlin; im Jahrb. des kon. bot. Gartens und des bot. Muse- 
ums zu Berlin. Wahrend H. Muller durch Zahlungen der Blumenbesucher die Frage zu 
eilemgen suebte, welche Insektenkategorie an einer Blumenspezies vorzugsweise als Be- 
stauber tatig^ ist, suchte Loew zu ermitteln, welche Auswahl unter den ihr in einem 
grofien botamschen Garten natiirlich sehr zahlreichen (und dem Insekt oft vijllig fremden) 
dargebotenen Blumenformen und Blumenfarben jede einzelne Insektenart trifft. Es hat 
sick als Resultat ergeben, dafi in der Tat jede Insektengruppe diejenige Blumenkategorie 
lelativ am meisten bevorzugt,_ fur deren Ausnutzung sie auch in korperlicher Beziehung 
am besten ausgeriistet erscheint. Auch hat sich in Ubereinstimmung mit H. M tillers 
Erfahrungen gezeigt, dafi blumentuchtigere Insekten im allgemeinen die dunkeln Blumen- 
tai ben, die ungeschickten dagegen die hellen Farben bevorzugen. 

Auch spater noeh stellte L o e w an zahlreichen auBereuropSischen Arten des Berliner 
botamschen Gartens bltitenbiologische Untersuchungen an. 1894 verOffentlichte er: Bltiten- 
biologische Floristik des mittleren und nordlichen Europa sowie Gronlands. Soda-nn er- 
warb er sich mit Unterstiitzung von 0. A p p e 1 ein besonderes Yerdienst durch die Bearbei- 
tung' und Herausgabe des von P. Knuth in Angriff genommenen dritten Bandes des 
Handbuchs der Blutenbiologie, in welehem die bisher in aufiereuropaischen Gebieten ge- 

machten bliitenbiologischen Beobachtungen behandelt wurden (Leipzig 1904 5) Be- 

sonders wertvoll ist in diesem Band der am Schlufi (S. 480—599) von L o e w ge- 
gebene »Rtickblick«, eine Reihe zusammenfassender Betrachtungen, besonders liber die 
geographische Verbreitung der Bestaubungseinrichtungen, sowie auch iiber den Zusammen- 
hang zwischen den Blumeneinrichtungen der verschiedenen Gebiete und ihrer anthophilen 
Fauna: I. Arktische Zone. — II. Gem&fiigte Zone, 1. Waldgebiet Rordamerikas, 2. Nord- 

amerikanisches Xerophytengebiet, 3. Kapland, 4. Neu-Seeland und antarktische Inseln. 

III. Tropenzone. — Sehr wertvoll ist auch seine Einfiihrung in die Blutenbiologie auf histo- 
rischer Grundlage, Berlin 1895. Ferner sei erwahnt: Die ornithophilen Bliiten in ihren Be- 
ziehungen zu den Lebensgewoknheiten blumenbesuchender Vogel. Sitzungsber. d. Ges. 
naturforsch. Freunde, Berlin 1907. 

1886— 1925. O. Kirchner lieferte zahlreiche BeitrSge zur Blutenbiologie, nament- 

lich wtirttembergischer Pflanzen. — Flora von Stuttgart 1888 (Stuttgart); Blumen und 
Insekten, Leipzig 1911. - 

1887— 1899. P. Knuth verfafite, nachdem er seit 1889 bltitenbiologische Beobach- 
tungen angestellt hatte, ein zweibandiges Werk (in 3 Teilen): Handbuch der Bliitenbiologie 
unter Zugrundelegung von Hermann Mtillers Werk: Die Befruchtung der Blumen durch 
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Insekten Leipzig 1898, 1899, welches ein sehr umfangreiehes Verzeichnis der bis dahin 
erschienenen blutenbiologischen Literatur, eine historisehe Einleitung und Beschreibung 
der hauptsachlich in Europa und im arktischen Gebiet gemachten blutenbiologischen Be- 
obachtungen enthalt. Ober den dritten in zwei Teilen erschienenen Band vgl. den voran- 
geaungenen Abschnitt liber Loew. 

" " 1890—1891. G. F. ScottElliot veroffentlichte in den Annals of Botany IV mid 
y Beobachtungen fiber Bestaubungsverhaltnisse stidafrikanischer und madagassischer 
Pfianzen, namentlich auch liber Ornithophilie. 

1888—1901. C h. R o b e r t s o n hat in sebr zahlreichen Abhandlungen, welche meist 
in der Botanical Gazette erschienen, die Beziehungen der Insekten zu nordamerikanischen 
Pfianzen beschrieben. 

1894— 1899. 0. Ekstarn studierte die Blfitenbestaubung arktiscber Pfianzen auf 
Nowaja-Semlja, in den scbwedisehen Hocbgebirgen mid auf Spitzbergen und veroffent- 
lichte seine Arbeiten in den Svensk Vetensk. Acad. Forhandling*. 

1895— 1896. F. Plateau behandelte hauptsachlich die Frage: Comment les fleurs 
attirent les insectes, in 5 Abhandlungen im Bulletin der Academie royale de Belgique. Er 
bedeckte Blutenkopfe von nicht geflillten Dahlien teils ganz, tells nur in ihren Randbliiten 
mit gefarbten Papieren oder mit Slattern, welche das Grim der Dahlia-BIatter be- 
safien, und konnte dabei lebhaften Insektenbesuch beobachten. Er folgerte hieraus, dab 
die Insekten nicht durch Bliitenform und Bliitenfarbe angelockt werden, sondern wahr- 
scheinlich durch den Geruch. Auch nach Entfernung der Kronen der Randbliiten erfolgte 
starker Insektenbesuch. Ferner konnte er, wie schon vor ihm Bonnier, Errera und 
Gevaert zeigen, dafi Insekten verschiedenfarbige Variet&ten derselben Art nachein- 
ander besuchten. Doch kann nach Knuths Meinung daraus noch nicht gefolgert werden, 
daB die Farbe ftir die Anlockung der Insekten ganz ohne Bedeutung sei, da die Hon'ig- 
biene, wenn sie sich erst einmal zwischen ahnlich gestalteten und gefarbten Bliiten orien- 
tiert hat, streng an der einmal ausgesuchten Blumenart festhdlt. Knuth spricht sich 
nach weiterer Priifung der Plateauschen Yersuche teils mit kiinstlich hergestellten 
Bliiten, teils mit natiirlichen, ihrer Krone grofienteils beraubten Bliiten dahin aus, daB die 
Anlockung aus weiterer Ferae wohl meist durch den Geruch der Bliiten bewirkt werde, 
daB beim, Naherkommen der Insekten (auf 1—2 m) die Bliitenfarben die weitere Anlockung 
iibernehmen und dafi beim Auffliegen auf die Blumen endlich die Saftmale den Wegw T eiser 
zum Honig bilden. Siehe auch weiter unten unter C. H e s s bis P o r s c h. 

1895— 1901. E. Ule hat auf seinen vielen Reisen in Brasilien, namentlich in der 
Hylaea des Amazonenstromgebietes, mehrere interessante Bestaubungsverhaltnisse fest- 
stellen konnen. 

1896 — 1901. Johow erforschte die Restaubungsbiologie chilenischer Bliiten und 
lieferte namentlich Beitr^ge zur Ornithophilie. 

1900 — 1925. E. Werth beschreibt: Ostafrikanische Nectarinienblumen und ihre 
Kreuzungsvermittler in Yerhandl. des Bot. Yer. d. Prov. Brandenburg XLII. (1900) 222. — 
Kurzer tFberblick iiber die Gesamtfrage der Ornithophilie, enthaltend: A. Beispiele und 
Klassifikation ornithophiler Blumenformen und B. Allgemeine Eigeritiimlichkeiten der 
Yogelblumen und ihrer Kreuzungsvermittler, in Englers Bo tan. Jahrb. LIII (1915) Bei- 
blatt 116 S. 314 — 377. Enthalt auch Verweisungen auf einschlagige Literatur. 

1902. A. Giinthar t, Beitrage zur Bliitenbiologie der Cruciferen, Crassulaceen und 
der Gattung Saxifraga. — Bibliotheca botanica, Heft 58 mit 11 Tafeln. — Prinzipien der 
physikalisch-kausalen Bliitenbiologie in ihrer Anwendung auf Ban und Entstehung des 
Blutenapparates der Cruciferen, Jena 1910. 

1903. R, E. Fries, Beitrage zur Kenntnis der Ornithophilie in der siidamerikani- 
schen Flora, Arkiv f. Botanik utgiv. af K. Svensk Yet. Akad. I. (1903) 389 — 439, enthalt 
die Anfiihrung einer groBen Anzahl brasilianischer Pfianzen, be! denen der Yerfasser Be- 
such von Kolibris beobachtete. Es ist jedoch hierbei zu beriicksichtigen, daB sowohl 
Kolibris wie Honigvbgel auch den die Bliiten besuchenden Insekten nachgehen. 

1904—1920. K. Go eb el : Kleistogame Bliiten, Biol. Zentralbl. XXIV (1904). — Die 
Entfaltungsbewegungen der Pfianzen und deren teleologische Deutung, Jena 1920. In 
letzterem Werk stellt sich der Yerfasser die Aufgabe, die Entfaltungsbewegungen der 
Pfianzen im Zusammenhang vergleichend zu behandeln und dabei namentlich die Frage 
zu priifen, ob diese als Anpassungserscheinungen zu betrachten sind oder nicht. Bekannt- 
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Ind HandMch^i v ganz beso ? ders bei Verfast « a popularer botanischer Sehriiten 
we^uneseichtinnJo vor, ohne weiteres die von den Pflanzen ausgefiihrten Be- 

Verfw S , Ur ge ™ Aufgaben derselben erworbene Eigenscbaften an- 
vtele !>An V n ^ , ?, n 8 b r au l bru ? d seiner Untersuchungen betonen zu miissen, dafi 
Vor^ntp 8 7 S ^' f 1Cht ! 0lche sind ’ sondenl A u s n ti t z n n g anderweitiger 

MtzSr AH 68 81 mCM U ? 6ine ^ Kan *P f ums Dasein dnroh Anhaufung ldeiner 
7 wftr^o. e Ab ^i®T gen .v r ^ 0 . rbene Zwec kmafiigkeit handelt, ebensowenig um eine 
'vpIpIio » •' * ei . ass ® r gibt (ibrigens zu, dafi fiir manche Entfaltungsbewegungen, fiir 
'■ , 6 ^ 61 - n ? te ^ eo ^°§^ sc ^ e Deutung zuriickweisen zu miissen glaubt, spiiter dureh 

beTchtenswerfkt C ? “f f ne Nlitzlicbkeit sdeutung gefunden warden kann. Besonders 
inisiln P f 6 An f5 haulm S> daB die Phylogenetiscke Entwicklung verwickelter 
Anpassungen eme zwangslaufige, durcb die inner e Besc-haffenheit der einzelnen Grup- 
pen bedmgte war, zwangslaufig aber nieht dureh Anhaufung richtungsloser niitzlicher 
ariationen, sondern dadurch, dafi die Richtang der Formbildung dureh die Beschaffen- 
heit der betrefienden Pflanzengruppen gegeben war und die Selektion nur direkt unzweck- 
mafiige Glieder dieser Reihe ausmerzte. Das systematische Stadium grOfierer Pflanzen- 

d!rses e Abschnittes 1 ZU dleSer SchMfol S erun S- Siehe auch S - 73 > 74 S^gen den SchluB 

,, . A. F r a n c e s c h in i : Contribute alio studio della cleistogamia (in Bivista di Fis., 
Matem e Scienze natur. Pavia VIII. 1907—1908), Zusammenstellung der bekannten Falle. 
nvr 1 j , or s Tr eh : Dle Homgersatzmittel der Orehideenbliite, im Erl. Text zu Tafel 
CXI und CXII der Knysehen Wandtafeln (1908). Siehe auch welter unten. 

— 191L "• ® a ^; a s in i : Die FeigenbSume Italiens und ihre Beziehungen zueinander. 

Diss. Bern 1911. Wichtige Monographie. 

G ' T ,i s ch 1 e r : Das Heterostylie-Problem, Biol. Zentralblatt XXXVIII 

oTTi Lythrum saucaria mit Deziehung auf das Illegitimitatsproblem, in Festschrift 
o tail! 1918, 

4943, U. Schnarf: \ ergleichende Charakteristik der Vogelblumen. ein 
okologisches Sammelreferat, im Jahresbericht des k. k. Staatsgymnasiums im VI. Bezirke 
Wiens uber das Schuljahr 1912/18. 

1913. F. W. Neger: Biologie der Pflanzen auf experimenteller Grundlage, Stutt- 
gart, F. Enke. ° ’ 


1913. C. Hess: Experimentelle Untersuchungen fiber den angeblichen Farbensinn 
der Bienen, Zool. Jahrb. XXXIV (1913), Miinchner Mediz. Wochenschrift 1914 Nr 27 
Archiv f. d. gesamte Physiologie CLXIII (1916), CLXX (1918). 

4944 ‘ K - J- Frisch: Der Farbensinn und Formensinn der Biene, Zool. Jahrb. 
XXXV (1914); Liber den Geruchsinn der Biene, Zool. Bot. Ges. Wien LX VHI (1918); Zur 
Streitfrage naeb dem Farbensinn der Bienen, Biol. Zentralbl. XXXIX (1919). 

1916. L. D i e 1 s : Kaferblumen bei den Ranales und ihre Bedeutung fiir die Phvlo- 
genie der Angiospermen, Ber. d. Deutsch. bot. Ges. XXXIV (1916) 158—174. 

1919—1921. F. Knoll: Gibt es eine Farbendressur der Insekten? in: Die Natur- 
wissenschaften, 1919. — Insekten und Blumen, Experimentelle Arbeiten zur Vertiefung 
unserer Kenntnisse tiber die Wechselbeziehungen zwischen Pflanzen und Tieren, Heft 1. 

I. Zeitgemafie Ziele und Methoden fiir das Stadium der okoiogischen Wechselbeziehungen. 

II. Bombylius fuliginosus. und die Farbe der Blumen, Wien 1921. 

1922 u. ff. 0. P o r s c h : Methodik der Bliltenbiologie, in Abderhaldens Handbueh der 
biologischen Arbeitsmethoden, Abt. XI. Methoden zur Erforschung der Leistangen des 
Pflanzenorganismus, Toil 1, Heft 4 (Lief. 81). Verfasser weist darauf hin, daB die exakte 
Bliitenbiologie vor allem eine griindliche Feststellung, Analyse und geschichtliche Er- 
forschung des Bestdubungslebens erfordert. Alle mit dem Bestaubungsvorgang im Zu- 
sammenhang stehenden Erscheinungen sind bei der zu beobachtenden Art festzustellen, 
ohne Riicksicht darauf, ob sie dem Beobacbter fiir die PollenUbertragung vorteilhaft er- 
scheinen Oder nieht. Bei der Analyse der Bestaubungsvorgange bedarf es auch der Be- 
riicksichtigung der fur die Fremdbest&ubung belanglosen, unvorteilhaften bzw. scbadlichen 
Erscheinungen und der vergleichenden Betrachtang. Porsch zeigt auch, wie sehr ex- 
perimentelle Vertiefung fiir die Bliitenbiologie von Wiehtigkeit ist. Hierbei wird darauf 
hingewiesen, daB es sich empfiehlt, Versuche mdglichst im Freien am natilrlichen Standort 
vorzunehmen, wo die Besucher der Bliiten ihr Sinnenleben in gewohnter Weise voll be- 
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tatigen. Es wird ferner hervorgehoben, da£ das Tier am Blumenbesuch nur insoweit inter- - 
essiert ist, als hierbei die Befriedigimg seiner eigenen korpexiielien Bediirfnisse oder die 
der Brut oder beides in Betracht kommt. Sehr umfassend werden die von demselben Verf. 
herausgegebenen Vogelblumenstudien, von denen Teil 1 in Pringsheims Jahrb. f. wiss. Bot. 
LXIII (1924) 553—706 erschienen ist. 

1923—1925. F. Laibach: Die Abweichungen voni »mechanischen« Zahlenver- 
lialtnis der Lang- und Kurzgriffel bei keterostylen Pflanzen; Biolog. Zentralblatt XLIII 
(1923) Heft 2. — Zum Heterostylproblem; Biolog. Zentralblatt XL (1925). 

1924. E. Leick: Die Kaprifikation und ihre Deutung im Wandel der Zeiten. — 
Mitt. d. Deutsch. Dendrolog. Ges. XXXIV (1924) 263 — 283. 

Je nachdem die Bestaubung auf derselben Bliite oder zwischen verschiedenen Bliiten 
erfolgt, unterscheidet man folgende Falle: 

1. Autogamie (Delpino) oder S e 1 b s t b e s t a u b u n g. Der Pollen gelangt auf die 
derselben Bliite angehorige Narbe. Nur in ZwitterblUten moglich. 



Fig. 74. Geitonogamie mit haftendem Pollen, l Kreuzimg der Griffel&ste benachbarter BiUfcen in 
dem Kdpfclien von Eupatorium cannabinum L. 2 LUngsschnitt durch den oberen Teil einer jungen 
Bltite dieser Art. 8 DOldchen von Ohaevophyllwm aromaticum L.: die echten ZwitterblUten geOffnefc, die 
scbeinzwittrigen Bliiten noeb geschlossen. 4 Dasselbe DUldchen : die echten ZwitterblUten bereits olme 
Staubb., die scbeinzwittrigen gedffnet, dercn Antheren Pollen auf die Narben jener siren end. (> T aeb 

Knuth.) 

2. Allogamie (Kerner) oder F r e m d b e s t a u b u n g. Der Pollen gelangt auf die 
Narbe einer andern Bliite. Der Erfolg der Bestaubung fiihrt zur All ok arpie. 

a) Geitonogamie (Kerner) oder NachbarbestSubung zwischen den Bluten 
derselben Pflanze (Fig. 74). — Der Erfolg der Bestaubung fiihrt zur G e i t o no- 
k a r p i e. 

b) Xenogamie (Kerner) oder Kreuzung findet zwischen den Bluten versehie- 
dener PflanzenstOcke derselben Basse einer Art statt. — Erfolg Xenokarpie. 

3. B as tardier ung findet zwischen Bluten versehiedener Arten. Varietaten oder 
Rassen statt. — Erfolg Bastardok arpie. 
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X. Bestaubung. y ^ 

D ^ Ferner ^ eben wir liier no eh eine von L. Errera und G.Gevae r t im Bull, de la 
Soc. ioy. de bo tan. de Belgique XYII (1878) 38 — 181 publizierte Ubersicht liber die ver- 
seliiedeneii Kategorien von Geschlechterverteilung und B estaubimgseinrieht ung. 

I. Monomorphe Individ u e n. Alle Individuen gleich in bezug auf ihre Bliiten. 
1* Monomorphe Bliiten. Alle Bliiten gleich und §. 

A. Kleistogamie (Kuhn). Alle Bliiten bleiben immer geschlossen; keine 
Kreuzung moglicii. Solches land ieh bei getrockneten Exemplaren der Gesnera- 
ceen Sireptocar pus cdbiflorus Engl., St. Kerstingii Engl, und Si. violascens Engl, 
aus Togo und Kamerun. Es 1st aber sehr wohl mdglich, dab noch Exemplare mit 
ckasmogamen Bliiten aufgefunden werden. Es ist bemerkenswert, dafi nur west- 
afrikanische caulescente Arten diese ausgepragte Kleistogamie zeigen; es miissen 
innere Ursachen vorliegen, welche ein frlihzeitiges Auskeimen der Pollenkorner in 
der Knospe hervorrufen. 

B. Chasmogamie (Axell). Alle Bliiten offnen sich; Kreuzung immer moglicii. 

a. Direkte Autogamie (Selbstbestaubung). Homogam (Sprengel). 
Der Pollen fallt unmittelbar auf die Narbe derselben Bliite. 

Direkte A utocarpie. Die direkte Autogamie ist wirksam (Selbst- 
fertilitSt): Trifolium arvense. 

** Koine direkte A utocarpie. Die Selbstbestaubung bewirkt keine 
Befruchtung (Selbststerilitat): Corydalis cava . 

b. Keine direkte Autogamie. Der Pollen fHUt nicht unmittelbar auf 
die Narbe. 

* Herkogamie (Axell). Homogam; aber Anthere und reiie Narbe raumlich 
getrennt: Anacamptis pyramidalis. 

** Dichogamie (Sprengel). Anthere und reife Narbe zeitlich getrennt. 
t Proterandrie (Delpino) Oder Protandrie (Hildebrand). Anthere 
aufspringend, ehe die Narbe gesehlechtsreif ist: Teucrium scorodo?iia. 
ft Proterogynie (Delpino) Oder Protogynie (Hildebrand). Narbe 
vor dem Aufspringen der Anthere gesehlechtsreif: Aristolochia clematitis 
(Fig. 70). 

2. Pleomorphe Oder dimorpheBluten. Die Bliiten desselben Individuums 
sind von zwei Oder mehreren Arten. 

A. Chasmo - Kleistogamie (Delpino). Die Bliiten alle §, die einen kleisto- 
gam, die anderen chasmogam: Oxalis acetosella , Streptocarpus princeps (Fig. 75) 
und andere Arten. 

B. M o n o c i e. Die Bliiten desselben Individuums unterscheiden sich durch ihr Ge- 
schlecht; einige sind immer eingesehlechtlich. 

a. Die Bliiten desselben Stockes sind dreierlei oder zweierlei. 

* Coenomondcie (Kirchner). Bliiten §, 2 nnd <$. 

** Andromonocie (Darwin). Bliiten B und $: Veratrum album, Aescukis 
Mppocastanum (Fig. 77). 

*** Gynomonocie (Darwin). Bliiten 8 und 2 : Parietaria officinalis. 

**** Agamonocie. Bliiten 5 nnd geschleehtslos: Viburnum opulus. 

***** Eigentliche Monocie (Linne). Bliiten $ und 2 : Cucwrhita pepo. 

b. Trimondcie. Die Bliiten desselben Stockes sind dreierlei. Monocische 
Polygamie (Darwin). Bliiten §, $ und 2 : Saponaria ocymoides . 

II. Pleomorphe Oder heteromorphe Individuen. Mehrere Oder zwei 
Arten von Individuen, die sich durch ihre Bliiten unterscheiden. 

A. Heteromesogamie. Die Individuen unterscheiden sich durch die Befruch- 
tungsart der Bliiten. 

a. Auto-Allogamie. Die einen Individuen iiberwiegend der Selbstbefruch- 
tung, die anderen iiberwiegend der Kreuzbefruchtung angepabt: Viola tricolor. 

b. Homo-Dichogamie (Errera und Gevaert). Die einen Individuen homo- 
gam, die anderen dichogam: A jug a reptans. 

c. Di-Entomophilie. Die einen Individuen der einen, die anderen einer 
anderen Gruppe von Insekten angepabt: Iris psetidacorus. 
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B. Heterostylie (Hildebrand). Die Individuen miters eheiden sich auBerlicli 
(lurch die Lage ihrer GescMechtsorgane; zu voller Fruchtba-rkeit 1st die Yereini- 
gung versehiedenartiger Individuen notwendfg. 


: >#■; 
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Fig. 75. Strejptocarpus princeps Miidbr. et Engl. U Teil des BlUten- 
standes mit kleistogamen und chasmogamen Bliiten, Fchasmogame 
Bliite geSffnet, das Pistill mit seiner Narbe noeh nielit die Antheren 
erreichend, X kleistogame Bliite, F dieselbe aufgerollt mit einer der 
Xarbe anliegenden Anthereund einer von derselben abgeldsten An- 
there. (Original. Vgl. weiter Engl. Bot. Jahrb. LVII. (1921) 204, Fig. l, 2.) 




Fig. 76. Protcrogynisehe Bliite von 
Aristolochia clemaUtis L. A vor, H 
nach der Befruchtung; r ROkre der 
Perigons, k Kessel desselben, n Nar- 
be, a Antlieren, l ein Insekt, /r/‘Fruelit- 
kno ten. (Nach Sachs.) 


l » 




Fig. 77. Aesculus Mppocastanum L. AndromonOsdscli. 1 <} Bliite, * und a ZwittcrblUten, a im 0 Stadium 
3 im £ Stadium. (Naeh Herm. M tiller.) 

a. H e t e r o d i s t y 1 i e , Dimorphismus. Zwei Arten von Individuen. langgriffe- 
lige und kurzgriffelige: Primula elatior (Fig. 78). 

b. Heterotristylie, Trimorphismus. Drei Arten von Individuen, lang-, 




(Fig 79) ■ v llz S li elige: Ly thrum salicaria, , Oxalis gracilis unci antler e 

RdhenfoW^fW f‘ Di .t Indl J iduen unterseheiden sieh zeitlieh durch die 

Keihenfolge der Entwicklung ifirer Gesehlechtsorgane: Juglans regia. 

°lj ,5cie. Die Individuen unterseheiden sieh durch das Gesehlecht, 

a. D i a c i e. Die Individuen sind zweierlei. 

^ il dr ° n i6Ci6 (Darwin )- $ a uf dem einen Stock, 8 auf dem 

anderen: Dryas octopetala. 

! f ® 7 n 0 d 10 c i e (Darwin). $ Bliiten auf dem einen Stock, 8 auf dem an- 
deren: viele Labiaten. 

L 1 m 8 ' en i tllCh o e , Di5cie ( Linn ®)- $ Bltiten auf dem einen Stock, $ auf 
dem anderen: Sakx caprea. + 

b. TriOcieodertriOcischePolva-amie iDamm'i R rant™ 


Fig. 79. Oxalis gracilis heterotristyl : -1 
kurzgriffelige, 7?mittelgriffelige, Clang- 
griffelige Form. (Nach Hil debran d.) 
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s a m men fallen, und die Gleichzeitigkeit beider Zust&nde fiihrt zu frtihzeitiger Be- 
fruchtung sowie zum Stillstand in der Entwicklung der Korolle. led fand kleistogame 
Bliiten nur bei der Sektion Cauiescentes und bier wieder nur bei westafrikanischen Arten, 
und zwar bei Arten dreier Gruppen, entweder zugleich mit chasinogamen steril bleibenden 
Bliiten am Ende des Bliitenstandes Oder ohne solche. Wo die Befruchtung in einer Bliite 
unterbleibt, kann die Korolle sich normal weiterentwickeln und zu einem Schauapparat 
werden, der Insekten anlockt. DaB bei imserm Streptocarpus die Kleistogamie nicht mit 
Verkiimmerung zusammenhangt, geht aucb daraus hervor, daB es nicht nur Zwergformen 
mit 1—2 kleistogamen Bliiten gibt, wie bei St albiflorus Engl, und St violascens Engl, 
sondern auch solche mit 1—2 chasmogamen Bliiten, wie bei St muscicola Engl. Bei deni 
nur getrocknet zur Verfttgung stehenden St princeps Engl. (Fig. 74 TJ , V) hat keine der 
chasmogamen Bliiten Ansatz zur Frucbtentwicklung gemacht. Es ist schlieBlich wohl 
die Narbe in die Nahe der lange geschlossen bleibenden Antheren gelangt, so daB unter 

“ Umstanden Selbstbestaubung Oder Insektenbestau- 
bung erfolgen kOnnte; aber die Antheren liegen 
nicht den Narben an, wie in den kleistogamen 
Bliiten, und so ist bei letzteren die Bestaubung fast 
//&tm \ immer gesichert. Nun gibt es aber viel mehr Arten 

/7/§\% | von Streptocarpus , welche nur chasmogame um! 

tl keine kleistogamen Bliiten entwickeln und dabei 

pC/Jk Vvf ! dock regelmafiig, namentlich auch in der Kultur, 

Vi i Friichte tragen. Bei diesen, wie z. B. St Holstii Engl 

j J und St Wendlandii Hort. Dammann, wird die Narbe 

} 1 1 schon in der Knospe bis zur geschlossenen Anthere 

j hinges choben, so daB Selbstbestaubung moglich ist, 

wenn die Narbe zur Zeit der Antherenreife emp- 
WmM Ili^S fangnisfahig ist. 

y 'Vllvx \ fiir yk Da sich herausgestellt hatte, daB Bestaubung 

1 / J\ /VwV ^ HNk JpL nicht nur von Insekten, sondern auch von anderen 
1/yVy y / Tieren ausgeiibt wird, so stellt man ini allgemeinen 

'u'/XYY/ vler Anemophilie die Zoidiophilie gegentlber 

/T/^N ) I" JWPHLJ^ und unterscheidet dann: 

A ^ ^ a) C h i r o p t e r o p h i 1 e P f 1 a n z e n (F 1 e - 

^ LW dermausbliitler). Nur wenige Fiille bekannfc. 

Fig. 80. Marcgravia nepentiwides Seem, namlick die diozische, in den Gebirgen Javas klet- 

tera(ie Pandanacee Freycinetia, deren rosenrote 


Fig. 80. Marcgravia nepenthoides Seem. 
Ivolibriblume Brasiliens, naeh unten Mn- 
gend die Nektar ftihrenden Brakteen, 
welche mit den Stielen der sterilen Bliiten 
yerwachsen sind. (Nach W i 1 1 m a c k.) . 


Hochblatter von dem afli'egenden Hund« gefressen 


yerwachsen sind. (Nach wittmack.). werden. Dies© Fledermause verschleppen dabei auf 

ihren KOpfen ahnlich wie bestaubende Vogel reich- 
lich Pollen von den $ Pflanzen auf die $. Auch Bauhinia megalandra Gris, auf Trinidad 
wird von dortigen Fledermausen regelmaBig besucht. 

b) Ornithophile Pflanzen (Y ogelbliitler) sind sehr zahlreich in den 
warmeren Landern, in denen Kolibris (tropisches Amerika) und Honigvogel (Nectar ini- 
iden in Afrika und dem tropischen Asien) vorkommen. Eine der auffallendsten, die Be- 
staubung durch Kolibris begiinstigenden Organisation en finden wir bei der tropisch-ameri- 
kanischen Gattung Marcgravia, Wie nebenstehende Abbildung (Fig. 80) von Marcgravia 
nepenthoides Seem, zeigt, sind an den hangenden Luftsprossen dieser Kletterpflanzen die 
Bltitenstiele der oberen verkummerten Bliiten mit den krugformigen, eine Insekten an- 
lockende Fliissigkeit absondernden Brakteen verwachsen; da die fruchtbaren unteren 
Bliiten ihre Blumenblatter abwerfen, kommen zur Zeit des Ausst&ubens ihrer nach unten 
gerichteten Antheren diese mit den Kopfchen der Kolibris, welche den in den kannenfor- 
migen Brakteen befindlichen Insekten nachstellen, in Bertihrung, und die Kolibris streifen 
dann beim Besuch alterer, ihre Narben bloBlegender Bliiten den mitgebrachten Pollen uri- 
willkiirlich auch an diesen Narben ab. — Ausfiihrliche Zusammenstellung der reichen 
Literatur findet man bei Porsch, Y ogelblumenstudien I in Pringsheims Jahrb. LXIII 
( 1924 ) 700 — 706 . 

c) Als malakophile Pflanzen (Schneckenbliitler) wurden nament- 
lich von Delpino einzelne Araceen angesehen, an deren Bltitenkolben Schnecken beim 


X. Bestaubung. 
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“i 4 ! d f m „ Pol ! en “ Berilhrung kommen, den sie gelegentlick auf emp- 

beAdiesen en ? bs ^ eifen ^^ nen - Es ist aber, da andere BestaubimgsveiMltnisse 

Schneekenb^f^ d “ Bege * bdden ’ nicht anzunehmen, dafi die Araceen auf diesen 
ocnneckenbesuch angewiesen smd. 

dp,r 0 P ^ n e P f 1 a n z e n ( J n s e k t e n b 1 ti 1 1 e r ). Die grofie Melirzaiil 

bps oh !L nil i n * i ^ na ? ^ nse ^ ten i w ^che die Bltiten einer Sippe vorzugsweise 
bes chen unci je nach der dargebotenen Lockspeise werden die Blumen der entomophilen 
Pfianzen folgendermaBen bezeichnet: p 

1 ’ Q+°i]!i e ^i b -l ll ' m t n ‘ Bi ? ten nllr Polien da-r. Yorherrschend weiB- unci gelbbllitige 
fetrahlenbluten; aber auch rotbliitige (. Papaver rhoeas , Rosa) und blaubllltige (Anemone 
iiepatica). Besucher vorzugsweise kurzrtisselige Bienen und Schwebfliegen. ‘ 

t T 6 k t ?, * r ? 1? e , “ m 1 1 freil ^gendem H o n i g . der aligemein zuganglich 1st. 

amentlich Umbelliferen, aber auch andere. Yorherrschend weifle. griingelbe Oder gelbe 
btralilenb uten, seltener rosafarbene. Besucher vorwiegend kurzrtisselige Wespen und 
kurziusselige iliegen, kurzrtisselige Kafer und mittelrtisselige Fliegen. 

B. N ektarb lumen mit halbverborgenem Honig, lassen ihren Honig nur 
bei heilem Sonnenschein sehen (Kreuzbltitler, Ranunculus , Caryophyllaceae - Alsineae , 
I otentilla usw.). Vorherrschend weiBe und gelbe Strahlenbltiten, seltener rote Oder 
purpurfarbene. Besucher vorzugsweise mittelrtisselige Insekten, aber auch kurznisse- 
lige Bienen und Schwebfliegen. 

4* J^ektarb lumen mit vollig geborgenem Honig. Vorherrschend rote, 
blaue und violette Strahlenbltiten, aber auch schon zahlreiche zygomorphe Bltiten Be- 
sucher mehr langrusselige Insekten (Bienen, namentiicli Honigbienen, Wespen und 

i? SLibQTj* 

5. B lumen gesellschaften mit vollig geborgenero Honig. Compositen 
mit Ausnahme der windblutigen Artemisia , Dipsacaceen und Armeria. Die weiB- und 
gelbbltitigen kaben ziemlich dieselben Besucher wie die Pflanzen der Kategorie 3, die 
rot bis violett bltihenden werden von den Insekten besucht, welche fur die Kategorie 4 
in Betracht kommen. 

6. Immenblumen. Farbe und Gestalt mannigfaoh, aber rote bis violette Farbe und 
Zygomorphie tiberwiegend. Vorwiegend Bestaubung durch Immen (Hymenopteren). — 
Papilionaten, Violaceen, Labiaten, Scrophulariaceen, Aconitum, Delphinium, Corydalis 
u. a. Es werden dann noch Untergruppen unterschieden: Bienenblumen im engeren 
Sinn, Hummelblumen, Bienen-Hummelblumen, Wespenblumen, Schlupfwespenblumen 
sowie die Ubergangsgruppe Immen-Falterblumen. 

7. Falterblumen (Sohmetterlingsblumen), deren in tiefen engen Rohren 
Oder Spornen verborgener Honig hauptsachlich von dem langen Russel der Schmetter- 
linge erreicht wird. — - a) Tagfalterblumen, meist rot. — b) Nachtfalterblumen, weiB 
oder weiBlich. AuBer den Schmetterlingen beteiligen sich auch langrusselige Bienen 
und Schwebfliegen am Besuch. 

8. Fliegenblumen , welche besonders von Dipteren besucht werden, zerfallen in 
5 Untergruppen: a) Ekelblumen, von trtiber, oft gesprenkelter, gelblicher oder 
dunkelpurpurner Farbe, mit oft ekelhaftem Geruch und freiliegendem oder halbverbor- 
genem Honig. Besucher Aas- und Kotfliegen. — b) Kesselfallenbiumen,wie 
die von sehr kleinen Dipteren besuchten Bltiten von Aristolochia clem otitis und die ihre 
Besucher ebenfalls kurze Zeit gefangenhaltenden Bltitenstande von Arum maculatum. — 
c) Klemmfallenblumen. Hierzu gehoren die eigenttimlichen, sehr kompliziert 
gebauten Bltiten der Asclepiadaceen (s. Fig. 32), welche hauptsachlich von Fliegen be- 
sucht werden. Auch die Bltiten von Cypripedium und Pinguicula, deren Ban aber hier 
nicht erlautert werden kann, wirken als zeitweilige Fliegenfallen, indem in ihnen gauze 
Fliegen in der Nahe der Antheren eingeklemmt und dabei mit Pollen beladen werden. 
— d)T&uschblumen, in denen Fltissigkeit vorgetauscht wird, welche Fliegen 
zum Besuch anlockt (Staminodien von Parnassia palustris, Labellum von Ophrys mus- 
cifera, Fruchtknoten von Paris quadrifolius). — e) Schwebfliegen blumen. 
Lebhaft gefarbte mit scharf abstechender Mitte gezierte Blumen, an welcher zierliche 
Schwebfliegen sich ansetzen, welche dabei den Pollen an einer Stelle ihres Leibes ab- 
streifen, die bei dem nachsten Besuch mit der Narbe in Beruhrung kommt Veronica 
chamaedrys u. a., Circaea. 
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9. F u 1 1 e r h aar - und Futtergewebe-Blumen, AIs Nektarersatz dienen meiir- 
fach Futterhaare, so dieStaubblatthaare bei Verbascum, die Haare in dem kurzen Sporn 
von Pinguicula alpina , die EiweiB und Fett enthaltenden Haare in den Bliiten tro- 
pischer Orchidaeeen, wie Maxiliaria , die Futtergewebe in Form von Sehwielen und 
Warzen bei Arten von Catasetum. 

10. Klein kerf bln men. Bliiten, welohe durch sehr kleine Insekten verschiedener 
Ordnungen besucht und gekreuzt werden, z. B. die Orchidacee Herminium monorchis. 
Die neueren Forsch ungen kaben namentlicb gezeigt, dafi dieselbe Pflanze in ver- 
scbiedenen Landern und namentlicb unter verschiedenen Breiten nicht von denselben 
Insekten besucbt wird, ferner, da.fi dieselbe Art an dem einen Ort proterogyniscb, an 
einem anderen proterandrisch, an einem dritten homogam sein kann. Es haben sich meh- 
rere Autoren mit Beobachtungen liber die Bestaubungsverhaltnisse bei den Saxifraga- 
Arten beschaftigt, so W y d 1 e r , E n g 1 e r , H. Muller, K i r c h n e r , Lind n e r , 
Ekstam, Giintkart, und ieh mochte auf die Zusammenfassung dieser Beobach- 
tungen in Pflanzenreicb IV. 117, Saxifragaceae-Saxifraga (1919), S. 24—28 hinweisen, 
well daraus ersichtlich ist, wie versckieden sich dieselbe Art verhalten kann. So ergibt 
sich, dafi zwar im allgemeinen bei der Mehrzahl der Sektionen Proterandrie vorherrscht 
und hierbei Selbstbestaubung mehrfach ausgeschlossen ist, in einigen Fallen aber noch 
Autogamie moglich ist, infolge der gegen Ende der Anthese stattfindenden Bewegungen 
der Staubb. Bei den Sektionen Kabschia mit Ausnahme der § Squarrosae (S. caesia und 
squarrosa ) und Porphyrion herrscht die Proterogynie, doch ist bisweilen auch Homogamie 
zu beobachten. Besonders stark wechselnd sind die Verhaltnisse bei den arktischen Arten 
(S. nivalis, hieracifolia, rivularis, caespitosa , oppositifolia ). Bei diesen tritt, auch wenn 
Proterandrie oder Proterogynie haufig ist, daneben Homogamie und Autogamie auf. Da- 
durch erklart sich, dafi diese Arten oft auch da, wo Insektenbesuch nicht konstant 
werden konnte, reichlich Fruchte tragen. Interessant ist auch, dafi in verschiedenen Grup- 
pen, vor allem bei den § Densifoliatae, Hircidoideae , Flagellares und Hc?nisphaericae der 
Sektion Hirculus , aber auch bei den Nivali-virginienses. den Stellares, Tridactylites , 
Caespitosae und Xanthizoon die Bliiten ± Neigung zeigen, eingeschlechtlich zu werden. 
Das ist aber eine im Pflanzenreicb verbreitete Tendenz, welche auf inneren Ursachen 
beruht. 

Gunthart nimmt nach seinen Beobachtungen mit H. M u 1 1 e r an, dafi wir es bei 
den Saxifragen mit Bliiten zu tun haben, deren Stammeltern noch homogam waren und 
die auch heute noch nur schwach an ihre Umgebung angepafit, aber daftir jederzeit 
imstande sind, unter gewissen aufieren Einfllissen ihre Bestaubungseinrichtungen direkt 
oder indirekt in zweckmafiiger Weise abzuandern. Er nimmt als wahrscheinlich an, dafi 
die lokalen Unterschiede der Bestaubungseinrichtungen innerhalb derselben Art, ja viel- 
leicht auch die bliitenbiologischen Unterschiede der Arten selbst, nicht nur durch natlir- 
liche Auslese, wie dies bisher als selbstverstandlich angenommen wurde, sondern ebenso- 
sehr oder noch mehr durch direkte Anpassung entstanden sind. — Mir scheint die An- 
nalime, dafi iiberall die Homogamie das Ursprlingliche war, nicht unbedingt notwendig; 
die Bltitenentwicklung bei den meisten Sektionen, aufier den meisten beobachteten Arten 
von Kabschia , weist darauf hin, dafi die Staubb. als die vor den Oarpcllen angelegten 
Organ© eher als die Carpelle ihre voile Entwicldung erreichen; ihre Entwicklung bleibt 
hinter der der Carpelle zurtick bei den perigynischen Gattungen und bei einem Teil der 
epigynischen Saxifragen, bei welchen die Entwicklung der hoherstehenden Staubb. wahr- 
scheinlich durch die Ausdehnung des Receptaculums beeintrachtigt wild. Die Hypogynie 
mufi man doch wohl als das Ursprlingliche ansehen und damit auch die damit in Ver- 
bindung stehende Proterandrie; die verschiedenen Moglichkeiten der Autogamie dtirften 
sich aber aus den Bewegungen der Staubb. erldaren, welche teils durch ihr eigenes Wachs- 
tum, teils durch das des Receptaculums bedingt sind. 

Reuer dings hat sich auch Goebel in s einem Ruch »die Entfaltungsbewegungen« 
Abschnitt 7 dahin ausgesprochen, dafi die Reihenfolge der Verstaubung in den Bliiten 
nicht als eine durch Zuchtwahl erworbene zu betrachten sei; eine biologische Bedeutung 
fur die Pflanze sei nur insofern erkennbar, als die Verteilung der Pollenlieferung auf einen 
langeren Zeitraum ftir die Bestaubungssicherung vorteilhaft sei. Auch die Dichogamie 
stelle nur einen besonderen Fall von Entfaltungsvorgangen innerhalb der Bltite dar, die 
Proterandrie sei nur eine Art Steigerung der gewohnliehen, durch die Anlegungsfolge be- 
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fell! abef seht^wfrbeTdw D,Vl ie Ent ^ ehun ^ der Proterogynie sei eine zufallige. Jeden- 
vorganges D^chogamie erne weitgehende Ausntitzung ernes Entfaltungs- 

bJi" alteren Darstellungen maeht sich vielfach eine stark teleologisehe Auffassun* 

JSSKS t Z mCht Se ten , die aussc hlie21iche Anpassung bestimmter BlumXn- 

FMlf L denTn pf raSC 7 ieb f e ® nippe z «gehdrig e r Bestliuber vorausgesetzt Die 

i'aiie, m denen eme Pflanze lur lire Fortpflanzung auf einen einzfeen bestimmten Re 

LhhJiinh* n*~ a , Whi PP lez (Bestauber Pronuba yuccasella) zu denken. Auch die au*- 
schlieBlicbe Bestaubung der Aconitum- A, -ten durch Hmmneln und das giei“ real der 



^ Z 5 eig 7 yon 2 eine angesehnittene BlUte, von Pronuba yuccasella besuclit: 

Pu ™ u ^ a \ f ne Bltlt J e anfliegen'd; 5 Kopf des Schmetterlings, mit seinen verliingerten Kiefer- 
tasterm emen I ollenklumpen haltend, welchen das Insekt, nachdexn es seine Eier in den Fraehtknoten 
la « di ® Nart |J so die Bestiiubung vermittelnd. — 6 Zweigvon Ficus pumila: 7 einzelne 

Frucht ® tand ; £ und 9 Stanbb.; 10 Fruehtstand von Ficus carica L.. mit Gallen- 
bititen, Fruehtstand derselben Pflanze mit SamenblUte; 12 3 BlUte, 13 SamenblUte, 14 GallenblUte 
derselben Pflanze kurzgnffelig und daher die MUglichkeit, dafl die Blastophaga ihre Eier in denFrucht- 
S M-astophaga grossorum aus einer GallenblUte ausschlUpfend und Pollen aus den am Rande 
du MUndung des Reeeptaeulums stehenden <3 BlUten mit sich nehmend; IS und 17 das Insekt. in ii 

stark vergr. (Nach Kernel*.) 
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Gattungen Aconitum und Bomhus (Hummel), welches Kronfeld nachwies, sind be- 
merkenswert; aber im iibrigen sind die Besucher der meisten Bliiten doch recht mannig- 
faltig*. Fiir die Wertschatzung der Bliitenbiologie war nachteilig, da, 6 popularisierende 
Autoren die an und fiir sich interessanten Yerhaltnisse ebenso wie die der insektivoren 
und der Bewegungserscheinungen zeigenden Pflanzen fiir enthusiastische und iiber- 
treibende Schilderimgen ausbeuteten, und daB selbst hochverdiente Forscher wie Her- 
mann Miille r in ihrer Begeisterung fiir die Erscheinungen der Wechselbeziehungen 
zwiscben Tieren und Pflanze bei den ersteren Eigenschaften in der Beurteilung der ihnen 
entgegentretenden Pflanzenteile annahmen, mit denen sie selbst dieselben betrachteten. 
So schreibt H. M ii 1 1 e r (in seinem Buch »Alpenblumen« 1881) zwei Schwebefiiegen, welche 
er vor den weiBen, rot gesprenkelten Bliiten der Saxifrage rotundifolia in augenschein- 
lichem Ergotzen schweben, dann auffliegen und nachher wieder vor den Bliiten schweben 
sah, ein asthetisches Wohlgefallen zu. Nun hat in neuerer Zeit Hess sich die Aufgabe 
gestellt, zu erforschen, ob die unserem Auge sich darbietenden Farben von den Insekten 
in gleicher Art wie von uns wahrgenommen werden konnten, und hierbei gefunden, dafi 
die Bienen in einem physikalischen Merkmal mit farbenblinden Menschen iibereinstimmen. 
Er spricht ihnen das Yermogen, Farben zu unterscheiden, ganz ab; nach ihm wirkt das 
gesehene Objekt auf ihr Auge nur nach dem Helligkeitsgrad. v. F r i s ch hat aber durch 
Yersuche nachgewiesen, daB die Bienen keineswegs vbllig farbenblind sind, und auch 
Knoll kommt zu dem Eesultat, »daB diese Tiere bestimmte, uns farbig erscheinende 
Objekte von der versckieden grauen Umgebung auf Grund nines eigenen, wenn 
auch von dem des Menschen vielfach verse hiedenen Farben- 
sehens herauszufmden vermogen«. Knoll bemerkt aber noch auf Grund seiner Yer- 
suche, daB die Honigbienen und die Wollschweber hinsichtlich der von uns als rein rot 
und blaugriin bezeiehneten Objekte eine andere optische Empfindung besitzen dtirften 
und daB diese beiden Farbengruppen keine anlockende Wirkung auf solche Tiere beim 
Nahrungssuchen auszuiiben vermogen. 

XL Die Befruchtung der Angiospermen *). 

Sehon im vorigen Absatz wurde darauf hingewiesen, daB die Pollenzellen Oder 
Mikrosporen meist durch Beihilfe von Wind Oder Insekten, seltener von anderen Tieren 
(Kolibris, Honigvogel, mitunter auch Schnecken) auf die Narben anderer Bliiten derselben 
Art gelangen. Nur selten, namentlich bei den sogenannten k 1 e i s t o g a m i s c h e n 
Bliiten, d. h. Bliiten, welche bis zur Befruchtung geschlossen bleiben, gelangt der Pollen 


*) Wichtigere Literatur: L. Radlkofer, Die Befruchtung der Phanerogamen. 
Leipzig 1856. — W. Ho fine is ter, Neue Beitrage zur Kenntnis der Embryobildung der Phaner., 
Abh. d. s&chs. Ges'u d. Wiss. VI (1859). — j E. Strasburger, Neue Untersuchungen fiber den 
Befruchtungsvorgang bei Phaner., Jena 1884. — M. Treub, Sur les Casuarinces et leur place 
dans le systeme nat., Ann. Jard. bot. de Buitenzorg X (1891). — L. Guignard , Etudes sur les 
ph^nomenes morphologiques de la fecundation, in Bull. Soc. bot. de Fr. XXXVI (1889) 100—146, 
mit Taf. II— V; Nouvelles Etudes sur la fecundation, Ann. sc. nat. Bot. 7. ser. XIV (1891) 163—288, 
Taf. IX— XVIII; Sur Insistence des spheres attractives dans les cellules vegetales, in Compt. 
rend, des sciences (1891) 539—541; Les decouv. recentes sur la fecond. chez les veg*. ang., VoL 
jubil. de la soc. biol. Paris 1899; Sur les antherozoids et la double copulation sexuelle chez les 
vegetaux angiospermes, Rev. gen. de Bot. XI (1899). — P. Guerin, Les connaissances actuelles 
sur la f^condation chez les Phaner., Paris 1904. — S. N a was chin, Zur Embryobildung der 
Birke, Bull, de 1’Aead. Imp, de St. Petersb. XIII (1892); Ein neues Reispiel von Ohalazogamie, Bot. 
Zentralbl. LXIII (1895); Ober das Verhalten des Pollenschlauchs bei der Ulme, Bull, de PAcad. Imp. 
de St. Petersb. VIII (1898); Resultate einer Revision der Befruchtungsvorgange bei Lilium mar- 
tag on und Fritillaria teuella , Bull, d© PAcad. Imp. etc. IX (1898); Zur Entwicklungsgesch. der 
Clialazogamen: Corylus avellana, Bull, de PAcad. Imp. etc. X (1899); Ober das selbstiindige Be- 
wegungsvermQgen der Spermakerne, Ost. hot. Zeitschr. 1909. — N. Z i n g e r , Beitrage zur Kennt- 
nis der weibliehen Bliiten und Inflorescenzen bei Cannabineen, Flora L XXX V (1898) 189—253. — 
E. Strasburger, Ober das Verhalten des Pollens und die Befruchtungsvorgange bei den 
Gymnospermen; Schwarmsporen, Gameten, pflanzliche Spermatozoiden und das Wesen der Be- 
fruchtung, Jena 1892; Einige Bemerkungen zur Frage der doppelten Befruchtung, Bot. Zeit. 

“ I) * M * M o 1 1 i e r , Contributions to the Embryology of the Ranunculaceae , Bot. Gaz. XX 
(l?9o) ; Ober das Verhalten der Kerne bei der Entwicklung des Einbryosacks und die Vorgange 
bei der Befruchtung, Jahrb. f. wissensch. Bot. XXXI (1898); Fecondation in plants, Washington 
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auf die Narbe derselben Blute. Bei solchen, z. B. bei den unterirdisehen Bliiten der Car - 
damine ckenopodii folia Pers. in Argentinian, kann es vorkommen, dafi die Pollenzellen die 
Antheren gar nicht verlassen, sondern direkt ihre Pollenschlanche in die benaclibarte 
Narbe entsenden. In diesen Fallen ffikrt die sonst von ererma'eni Erfolg begleitete Selfost- 
befruchtung aueh zur Samenbildung. 

Wie die Keimung der Mikrosporen nnd die Entstehung des Pollens ehlau ones vor 
sick gekt, 1st sckon oben (S. 81, Fig. 29) angegeben worden, Fig. 82 und 83 erlantern 
ebenfalls den Yorgang; der auf die Narbe kervorgetretene Scklauck wackst entlang des 
den Griff el auskleidenden und auch nicht selten in den Fruchtknoten liinein sick er- 
streckenden, oft bis zu den Nabelstrangen reichenden, papillosen Leitungsgewebes weiter 
und dringt^ so schlieBIick zur Mikropyle vor, wie dies durcli die schematische Fig. 82 
erlautert wird. Wenn Pollinarien Oder iiberhaupt groBere Massen von Pollenkornern auf 
der Narbe keimen, dann kann man oft im Griffelkanal sogar mit unbewaffnetem Auge 
sichtbare Massen von P ollenschl&uchen wahmehmen, z. B. bei den Orckidaceen. Wenn 
der Pollenscklauck in der Mikropyle nicht direkt auf den Embryosack trifft, so wackst er 
durck die iiber demselben liegenden wenigen Zellen hindurch, berukrt nun mit seinem 
End© die Synergiden und haftet denselben stark an. Gber die weiteren Vorgange sieke 
unten S. 84. 

Das in Fig. 82, 83 dargestellte gewdhnlicke Verhalten des Pollenschlaucks der Angio- 
spermen, das Vordringen durck die Mikropyle zum Eiapparat wird als Porogamie 
(T i'eub) oder als p o r o g a m e Akrogamie (L o n g o) bezeieknet. Der Gegensa/fcz 
(A porogamie) tritt ein, wenn die Mikropyle verwackst. Erfolgt nun das Eindringen 
der Pollens chlauehe in die Samenanlage von der Spitze derselben her, so sprickt man von 
aporogamer Akrogamie ( Cynomorium nack Longo, Ulmus nack Nawa- 
schin, Cannabis und Humulus naeh Zinger); dringt dagegen der Scklauck von der 
Chalazaregion zum Eiapparat vor, dann sprickt man von Chalazogamie (zuerst von 
Treub bei Casuarina entdeckt) oder von Basigamie (Longo). Dieselbe wird 
e c h t genannt (nack Porsch), wenn wie bei Casuarina. , Juglans und Corylus der Scklauck 
am Antipodenende in den Embryosack eindringt; u n e c k t ist die Chalazogamie, wenn 
der Scklauck an der Seite des Embryos ackes entlang von der Ckalaza bis zum Eiapparat 
vordringt. Wird ein Mittelweg eingeschlagen quer durck die Integumente, wie bei Ulmus 
und Acer negundo , dann ist der Yorgang M e s o g a m i e. Da die eigentliche Befruehtung 
(der yapog) immer erst am Eiapparat vor sick gekt, so sind die von J u e 1 vorgeschlagenen 
Bezeicknungen A k r o -, Basi-, Mesotropie korrekter. Wenn der Pollenscklauck mu- 
cine Strecke weit oder auf dem ganzen Wege im Gewebe der Samenanlage vordringt, 
sprickt man auck von Endotropismus. Derselbe findet sick auck bei Urticaceae , 
Santalaceae , Euphorbiaceae , Rosaceae, Cucurbitaceae . Ober diese Yorg&nge ist nock speziell 
Folgendes zu bemerken: Da bei Casuarina ein Griffelkanal feklt, so dringt der Pollenscklauck 
durck den soliden Griffelzylinder und dessen unmittelbare Fortsetzung bis zu dem GefaB- 
biindel des FuBes kinab. Hier findet er einen starker en Widerstand an dem etwas festeren 
Gewebe und wendet sick, nackdem er einen oder mehrere Anne ausgesendet, derjenigen 
Stelle zu, wo durck die schlauckartigen Megasporen (s. S. 81) das Gewebe aufgeloekerfc 
worden ist, steigt nun zwiseken diesen oder auch in einer derselben bis zum Eiapparat em- 
por. (Ygl. Fig. 84 A,C.) Treub hatte auf Grund dieses Yerkaltens und auf Grand der oben 
(S. 29) gesckilderten Entwicklung zaklreicher Makrosporen oder Embryosacke geglaubt, in 
den Casuarinaceae die Yertreter einer den Gymnospermen besonders nahestehenden Abtei- 


1904. — S. Murbeck, Uber das Verhalten des Pollenschlauchs bei Alchemilla arve?isis (L.) Scop, 
und das Wesen der Chalazogamie, Lunds Univ. Arskr, XXXVI (1901). — K. Shibata, Die 
Doppelbefruchtung bei Monotropa, Flora XL (1902). — 0. Porsch, Yersuck einer phylogene- 
tischen Erklarung des Embryos und der doppelten Befruehtung (1907). — A. Ernst, Der Be- 
fruchtungsvorgang bei den Blutenpflanzen, Mitteil. d, naturw. Ges. in Winterthur (1904) S. 200; 
Zur Phylogenie des Embryos der Angiospermen, Ber. d. deutsch. hot. Ges, XXVI (1908); Ergebn. 
neuerer Unters. fiber den Embryosack, Verh, schweiz. naturf. Ges. (1908), in Handw. d. Naturw. 
IV (1913). — J. Grimm, Entwicklungsgesch. Unters. an Rhus und Coriaria, Flora Bd. CIV 
(1912). — Ber ridge, The origin of triple fusion, New Phytol. VI (1917). — H. O. J u e 1 , in 
K. Sv. Vetensk. Handl. LVIII (1918). — G. Tischler, AUg. Pflanzenkaryologie, in Lins- 
bauer, Handb. d. Pflanzenanatomie Bd. II (1922). — R. W 7 ettstein, Handbuch d. system. 
Bot. 8. AufU (1924) 495—507. 
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lung des PfLanzenreiehes, der Chalazogomae , sehen zu diirfen. Diese Meinung wurde anfang 
nach Entdeekung der tiberraschenden Tatsaehen mehrfach geteilt; aber die weiteren For 
sehungen von Nawaschin, von Miss Benson und K a r s t e n haben gezeigt, da6 di< 




Vi" 


'bn 

y%;, 


B e fr u ch t un g der a n 
Fig. 82. A ein auf dem Narbenlappen np kei- 
mendes Pollenkorn (<J Keimzelle, Mikro- 
spore) im Durchsclmitt gesehen. Nur die 
zumPollensehlauch, Sipho,auswa.ehsende 
Zelle 1st sichtbar. Die fiuflere Pollenhaut 
(Exine) hat eine Anzahl runder Ldcher, wel- 
clie mit den Deckeln d gesehlossen sind; die 
innere Pollenhaut i (In tine), unterhalb der 
Deckel sehr dick, quillt aus den Lfichern her- 
vor und stOBt dabei die Deckel weg; einer 
dieser ausquellenden Wftlste der Intine wfichst 
bei sp als Pollens chlauch in das Nar- 
bengewebe. — B ein Stuck der Pollenhaut: 
i die Intine, e die Exine, d ein Deckel. *— 
So bei Cucurbita pepo L., dem Kiirbis; die 
Deckel fin den sich sonst nieht allgemein. (Nach 
Sachs.) 


sprungene Anthere mit Pollen oder Mikrosporen: 
c Staubfaden; d Basis der Bltitenhttlle; e Wucherungeii 
dev BlQtenachse, welche zu Nek tar ausscheidenden Or- 
ganen, Nektarien, werden; f Wand, des Fruchtkno- 
tens; g Griffel desselben ; h Narbe; l keimendc Pollen - 
kOrner (<$ Keimzellen oder Mikrosporen). aus 
denen die Schlauchzell e (S i p h o) hervortritt ; 7,\ 7, m 
ein Pollensehlauch bis in die Mikropyle der Samenan- 
lage vorgedrungen ; n N a b e 1 s t r a n g oder F n n i c u 1 u s 
der Samenanlage ; o Basis derselben oder Chalaza; 
P duBeres , q inneres Integument; * Nu cell us der 
Samenanlage; t Baum des Embry osa ekes oder der 
gekeimten Mega spore; u Basal teil mit den Gegen- 
ftifilerin-nen oder A n tip o den; v Gehilfinn en 
oder Synergiden ; s E i z e 1 1 e. (Nach S a c h s.) 
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* *.*" 0% ®S). »**. (Pig. 85 0,2)) und 
oberen Teil der Plazenta hmet ^ durch dafSS' * “? ?t Webe der CarpeUrander in den 
die Chalaza in den Nucellus- er erreieht dm rtnf le ^ te * en zum 1 Funiculus und durch 
teren noch die Kemteilung vor sich <r e ht Naeif /! d< H E ™^>' 7 ° sackes : wahrend im letz- 
d„ Pollenschiaueh A„W 


Fig. 84. Oasuarma suberosa Otto et Dietr. A Selmitt dm oh don T? - . , 

Schicht der Wandung des Fruchtknotens u Nucellus in dor wm-t* Fiacht ^ not ^ a KnstallfUhrende 
Embryosacke enthaltende Gewebe, an welches der mit einteWb nnfpT be “ &S sp 0 . r ^f ne ’ mehrei 'e 
selilaueh herantritt; B TJnterer Tell einls Sngss^nm 1 r^T 

sack Oder gekelmte Megaspore mit Eizelle und 12 Zellkernendes 
Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 14 a. g 
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Gipfel bis zur Basis umfassen. Bei ZJhnus drangt sich der Pollens chlauch (Lurch das Ge- 
webe des Irarzen Griffels hindurch, steigt im trmeren des Funiculus bis auf die balbe Hbhe 
der Samenanlage hinab, wendet sich dem Scheitel des Nucellus zu und erreicht denselben 
nach Durchbohrung der beiden Integumente. Ahnliche V erlialtnisse wie bei Llmus haben 
Z i n o* e r bei den Cannaboideen Cannabis und Humulus und nach Angabe Nawaschins 
/'Bo tan. CentralbL Bd. LXIII [1895] 355) E. A s chke n as e bei einigen Plantago - Arten 
beobachtet Wieder anders verhalt sich der befruchtende Pollens cblauch bei der n i c h t 
apogamen Alchimilla (Aphanes) arvensis (L.) Scop., bei der wie auch bei den anderen, 
den apogamen Arten, keine Mikropyle yorhauden ist, Hier wachst (nach den Beobach- 
tuno’en von Mur beck [1901]) der Pollens chlauch nie in die Fruchtknotenhohle hinein, 
sondern dringt, nachdem er von der Narbe durch den Griffel, die Plazenta und den kurzen 
Funiculus bis zur Chalaza gelangt ist, durch das Integument aufwarts bis zur Scheitelregion 
des Nucellus und biegt, wenn er sich etwa in gleicher Hohe mit dem Scheitel des Nucellus 
befindet, Oder auch schon vorher, fast rechtwinkelig gegen diesen hinein und dringt schliefl- 
lich mit seinem keulenformig angeschwollenen Ende in den Embryosack vor. Von beson- 


derern Interesse und meiner Meinung nach das Wesen und die Bedeutung der bei ihrer 
ersten Entdeckung so viel Aufsehen erregenden Chalazogamie ins rechte Licht setzend 
sind die AuJBerungen lurbecks hieriiber. DaB die Chalazogamie nicht die systema- 
tische Bedeutung hat, die man ihr anfangs zugeschrieben hatte, wurde bei jeder weiteren 
Entdeckung dieses Vorganges in Familien von sehr verschiedener systematischer Stellung 
immer klarer, ebenso, daB die Porogamie die urspriinglicbe Befruehtungsemrichtung der 
Angiospermen ist, die Aporogainie eine spatere. Als gemeinsame Eigen tumlichkeit aller 
aporogamen Befruchtungsvorgange tritt der interzellulare Wachstumsmodus des Pollen- 
schlauchs hervor, sein Fernbleiben von der Hdhlung des Fruchtknotens. 

In den besprochenen Fallen zeigt sich das Bestreben des Pollenschlauches, zum Ei- 
apparat vorzudringen; aber es gibt bei den Angiospermen auch einzelne Arten und Fami- 
lien, bei denen der Embryosack dem Pollens chlauch entgegenwachst. Bei der Scrophula- 
riacee Torenia asiatica L. wachst der Embryosack aus der Mikropyle der Samenanlage 
hervor, so daB das bauchig angeschwoliene, vorn spitze Ende des Embryosackes, welcher 
die Synergiden und die Eizelle enthalt, ohne weiteres dem Pollenschlauch zuganglich ist 
(Fig. 86 A). Gesteigert finden wir dieses Verhalten bei den Santalaceae. (Vgl. Fig. 86 
B — D.) Unter den Loranthaceae schlieBen sich die Phoradendreae teilweise an die Sania- 
laceae an, indem (bei den Gattungen Korthalsella , Phoradendron , Dendrophthora , , Ginalloa) 
ein U-formiger Embryosack entwickelt wird, welcher direkt aus der Plazenta in die Wan- 
dung des Fruchtknotens eintritt. Ein Integument kommt hier gar nicht zur Entwieklung, 
und nur der gebogene Embryosack hebt sich teilweise von der Plazenta ab, welche die 
Elements der Samenanlage gewissermaBen enthalt, ohne sie scharf auszugliedem. 

Bei Viscum steigen die Embry os&cke aus dem basalenTeil der Frucbtblatter, bisweilen 
mit leichter Krummung von unten aufwarts; hier wie bei den vorhergenannten Gattungen 
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entspricht die Lage des Befruehtungsapparates ganz der normalen. desgleichen auch bei 
Loranthus, bei welchem ebenfalls die Embryosacke in einer basilaren Plazenta entstehen 
und m der Carpellarwand sogar bis in den Griffelkanal hinaufwachsen. Bei anderen 
Loranthaeeen dagegen, welche eine zentrale ± konvexe Plazenta besitzen. wie Arceutho- 


Fig. 86. A Torenia asiatica L., eine Samenanlage, f der Funiculus, i das Integument, e der freie Embryo- 
sackseheitel, et dessen im Innern der Samenanlage enveiterter Teil. — B Santalum album L., Liings- 
schnitt durch den Fruclitknoten, pi Plazenta mit 2 Samenanlagen, in der Riehtung links ist der Embryo- 
sack se auf der einen Seite aus der Mikropyle herausgetreten und nach oben in der Riehtung zur Narbe 
umgebogen, auf der anderen Seite tief in den Kern der Samenanlage und nach unten umbiegend in die 
Plazenta selbst eingedrungen; bei der Samenanlage rechts ist nur der hintere Teil des Embryosackes 
sichtbar (11/1). — 0, B Osyris alba L. C isolierte Plazenta pi mit den Samenanlagen nu (50/1); D Samen- 
anlage noch unbefruchtet; der Embryosack ragt bereits aus der Mikropyle weit liervor; g Gehilfinneu, 
k Eizelle, in der Mitte des Embryosackes siebt man die Kopulation der Kerne derselben, im hinteren, 
nacb unten gerichteten Toil desselben die Antipodenzellen (210/1). 

biu7Yi } Elytrcmthe, Nuytsia , sieht man die Embry osacke (auf jedes Fruchtblatt kommt einer 
vor demselben) sich in deni Plazentarhocker welter entwickeln; bei Arceuthobium ver- 
bleiben die Embryosacke ganz in dem Plazentarhocker und der Eiapparat entwickelt sich 
in dem dem Seheitel des Plazentarhocker s zugewendeten Ende; bei Elytranthe und Nuytsia 
aber wachsen die Embryosacke bis an den Seheitel des stark verlangerten Plazentar- 
hockers; auch hier entsteht der Eiapparat in dem nach oben wachsenden b a s al e n Ende. 

Van Tieghem bezeiehnet dieses Verhalten als B a - 
s i g a m i e , im Gegensatz zu der sonst so verbreiteten 
Acrogamie (Van Tieghem, Acrogamie et basigamie, 
in Journal de botanique IX [1895] 465 — 469; Quelques con- 
elusions d’un travail sur les Loranthinees, in Bull, de la soc. o\ . 

de botanique deFr. XLIII [1896] 241—256). Es ist wohl zu \ 
beachten, daS diese Verschiedenheit in einer und derselben && 

Familie vorkommt und darum nicht von weitgehender syste- 
matischer Bedeutung ist. 

Am SchluB des Abschnittes VI liber das Androzeum J? 
war die Entstehung zweier Zellen im Pollen und die Ent- 

stehung zweier generative! Kerne in der kleineren genera- Fig. 87 . Jugians nigra l. Teil 

tiven Zelle geschildert worden. Von Nawaschin wurde des Embryosackes vor tier Be- 

beobachtet, daB in den Eiapparat von Jugians nigra die fruebtung im Langsschnitt 

beiden generativen Kerne zusammen vorgedr ungen waren neta ° def e Eiz5ie' a (Nach 

(Fig. 87). Normal dringen sie, wie Fig. 88 zeigt, nacheinander Nawaschin.) 

6 * 
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vor. Dieser wichtige Vorgang wurde zuerst von Guignard bei Lilium martagon aus- 
fOhrlich gesohildert und abgebildet, nachher auch von Strasburger und anderen. 
Na was chin und Finn haben in ihren wichtigen Abhandlungen: Zur Entwick- 



Fig*. 88. B efr a eli t ungs vor gang bei einer 
siphonogamen angiospermen Pflanze, 
etwas scliematisiert. A Elide cles Pol- 
lensclilauclies, in ilim die generative!) 
Zellen (gz), welehe je emeu Sperma- 
kern euthalten, vie der vegetative Zell- 
kern, der schlieBlich aufgelOst wircl. 
Eizellen in aufeinanderfolgenden Sta- 
dien der Befruchtung, B—JD. Pei B die 
in die Eizelle eindringende generative 
Zelle. mit Spermakern sk\ syn die in 
Rtickbildung begriffenen Synergiden; 
ew E mb ry o sa ekwandung. In C Ver- 
einigung von Spermakern sk und Ei- 
kern eh D der Eikern kk naeh voll- 
zogener Vereinigung mit dem Sperma- 
kern , ch die Anlagen der Chromato- 
phoren (550/1). (Each Strasburger.) 



Fig. 89. Doppelbefruehtiing Fig. 90. Doppelbefruchtuugvon 
von Lilium martagonh. ps Pol- Helianffms annum L. ap 1 , ap z 
lenschlauch, A, a- Synergiden, Spermakerne (daneben stfir- 
sp 1 , up" Spermakerne. (Nach ker vergrOfiertj (ISTaeli X a - 
N aw a s eh i n.'j w a s eli in.) 



Fig. 91. Doppelbefruchtung von. Lepidium sativum L. A .voi- 
der Vereinigung der Spermakerne mit der Eizelle und, clem 
sekund&ren Embryosackkern. B Doppelbefruclitung , ov Kern 
der Eizelle, ek sekund&rer Embryosackkern, sp\ sp s Sperma- 
kerne. (Each Guignard.) 


lungsgeschichte der Chalazogamen; Juglans regia und Juglans nigra (Mem. Soc. Nat. Kieff 
XXII [1912] Livr. 3 — 4 Russisch mit deutschem Resume und Mem. de 1’Acad. imperiale 
des sciences de St, Petersb. VIII. Ser. Vol. XXXI Nr. 9 [1913]), in den Abschnitten 3 (Be- 
fruchtungsvorgang) und 4 (die Reduktion des mannlichen Cytoplasmas bei den Samen- 
pflanzen) die Entstehung und das Verbal ten der Spermakerne sehr griindlich bebandelt. 



XI. Die Befruchtung der Angiospermen. gg 

"Wii fiiiden da S. 18 folgende bemerkenswerten Siitze: »Wiihrend bei den lidiieren Angio- 
speimen nur ein Paar Spermakerne in den Embry osack eindringt, gelangen in dieses Organ 
bei dei Gattung Juglans mehrere (es sind wenigstens 2 — 3: Engler) generative zweikernige 
Zellen. Die Kerne der letzteren Gebilde bediirfen darauf wahrseheinlicb einer Umgestal- 
Limg, elie sie befruchtungsfahige Spermakerne werden. Datum eben envois! si eh der be- 
treffende Zustand bei den Juglans-Arieiu im Vergleich mit anderen Angiospermen, bedeu- 
t-end verlangsamt. Das aligemeine Schema der Angiospermen dlirfte wohl als eine zweck- 
maBige Modifikation eines ursprunglicheren Zustandes angesehen werden, entstanden nach 
Fortschaffung von allem, was iiberfllissig oder iiberzahlig war: so die Beteiligung nur einer 
Synergide sowohl, wie eines einzigen Paa.res Spermakerne in der Befruchtung. Von diesem 
Standpunkt aus, giauben wir, die Gattung % Juglans, auch in Bezug auf die Abweichungen 
vom Schema des Befruchtungsvorgangs, als einen Typus primitiven Charakters ansehen 
zu dtirfen.« 

Die heiden Autoren legen besonderes Gewicht darauf, daB bei mehreren jetzt leben- 
clen Gymnospermen die zweikernigen generative!! Zellen ihr Cytoplasma bis zum Be- 
fruchtungsprozeB, bis zum Eindringen in den Embryosack, in einzelnen Fallen bis zum 
Eindringen in die Eizell e(Pinus strobus [nach Ferguson 1 )], Picea excels a und Abies 
balsamea [nach Miyake 2 )]) behalten. Ferguson hat bei Pinus strobus sogar be- 
obachtet, daB, nachdem der Pollens chlauch seinen Inhalt entleert hat, man im ofoeren Tell 
der Eizelle die Spermakerne, welche noch immer von einer gemeinsamen Protoplasma- 
masse umgeben sind, den vegetativen Kern, die Stielzelle, einen Tell des Pollens chlauch- 
cytoplasmas und einige Starkekorner aus dem mannlichen Gametophyten deutlich unter- 
scheiden kann. Die lange Erhaltung des mannlichen Cytoplasmas bei den Juglans- Arten 
wird von den beiden Autoren als ein altes, von ihren Gymnospermenvorfahren tiberliefer- 
tes Merkmal angesehen. 

So sehr Chalazogamie und zweikernige generative Zellen mit Cytoplasma fur ein hohes 
Alter der Juglandaceen sprechen mogen, so 1 st dock andererseits zu beachten, daB solcbe 
zweikernige generative Zellen noch bei einigen Angiospermen von sehr verschiedener syste- 
matischer Stellung beobachtet worden sind, allerdings sehr wenigen im VerhSltnis zu der 
groBen Zahl von Untersuchungen liber die Entstehung der Spermakerne. So fehlen An- 
gaben liber die Entstehung einer Zellplatte vor der Entstehung der mannlichen Zellen 
nach Finn in den Schriften von Sawyer 3 ), F. Her rig 4 ), P. S ch lir h o f f 5 ), L. W. 
S h a r p 6 ), G. Tischle r 7 ). Nawaschin und Finn geben in ihrer 1913 erschienenen 
Abhandlung an, daB, wie es scheint, zweikernige generative Zellen vorkommen bei TJlmus 
americana nach Shattuck 8 ), Elodea canadensis nach R. B. Wylie 9 ), bei Ruppia nach 
M u r b e c k 10 ) und Grave s 11 ), bei Potamogeton foliosus nach W i e g a n d 12 ). Zu be- 
rlicksichtigen ist, daB bei keiner dieser Angiospermen zweikernige generative Zellen in 
den Embryo sacken beobachtet warden, wie dies bei Juglans der Fall war. Neuer dings 
warden zweikernige generative Zellen bei ValUsneria von Wylie 9 ) festgestellt. Endlich 
hat, nachdem schon frilher T. C. F r y e 13 ) und C. S. Gage r 14 ) sich mit Untersuchungen 
des Pollens von Asclepias befaBt hatten, W. W. F i n n 15 ) bei Asclepias Cornuti zweikernige 
generative Zellen mit mannlichen Cytoplasma nachgewiesen, welche nach ihrem Ein- 
dringen in den Embryosack ihr Cytoplasma noch unverandert behalten. 

Anmerkung liber Literatur: 1 ) Ferguson, The development of the pollen tube 
and the division of the generative nucleus in certain species of pines, in Ann. Botany XV (1901) 198—223, 
(1901) 435 — 479, pi. XXIII— XXV. — 2 ) Miyake, On the development of the sexual organs and 
fertilization in Picea excelsa , Ann. Botany XVII (1903) 351—372. — 3 ) M. L. Sawyer, Pollen tube 
and spermatogenesis in Iris, Bot. Gaz. LXIV (1917) 159—176. — 4 ) F. H e r r i g , Uber Spermazellen 
im Pollensehlauch der Angiospermen, Ber, d. Deutsch. Bot. Ges. XXXVII (1919) 450 — 453. — 
5 ) P. Schiirho f f , fiber die Teilung des generativen Kerns vor der Keimung des Pollenkorns, 
Archiv f. Zellforschung XV (1919). — 6 ) L. W. Sharp, An introduction to cytology, New York 
1921. — 7 ) G. Tischler, Aligemeine Pflanzenkaryologie, Berlin 1921 — 22. — 8 ) Ch. H. Shat- 
tuck, A morphological study of XJlmm americana , in, Bot. Gazette XL (1905). — 9 ) R. Br. Wylie, 
The morphology of Elodea canadensis, in Bot. Gazette XXXVII (1904). — 19 ) SJIurbeck, fiber 
die Embryologie von Ruppia rostellata, in K. Svenska Vet. Akad. Handlingar XXXVI (1902) Nr. 5. 
— w ) A. H. Graves, The morphology of Ruppia maritima, in Transact. Connecticut Acad. XIV 
(1908). — 12 ) K. M. Wiegand, The development of the micro sporangium and microspores in 
Convallaria and Potamogeton, in Bot. Gazette XXVIII (1899). — 13 ) T. C. F r y e , A morphological 
study of certain Asclepiadaceae, in Bot. Gazette XXXIV (1902) 389 — 113. — 14 ) C. S. G a g e r , The 
development of the pollinium and sperm-cells in Asclepias Cornuti , Ann. Botany XVI (1902) 
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123 148. — i5 ) W. W. Finn, Male cells in Angiosperms. 1. ' Spermatogenesis and fertilization in 

Asclepias Cornuti, in Bot. Gazette LXXX (1025) 1. Sept. 

Die beiden generativen Kerne (Gameten) in deni Pollenschlauch dringen gegen dessen 
Ende vor. Hat der Pollens chlauch die Synergiden erreicht, so wandert sein Inlialt in eine 
derselben hiniiber; wahrend diese Synergide abstirbt, dringt der eine der beiden Sperrna- 
kerne in die Eizelle ein, vergroBert sich bisweilen, und es erfolgt dann zunachst die Ver- 
einigung dieses einen Spermakerns mit dem Kern der Eizelle, welcke nun befruehtet ist 
und sich mit einer Zellulosemembran umgibt. Da der Spermakern und der Eikern infolge 
der Hirer Bildung vorangegangenen Reduktionsteilung nur die einfache Zahl von Chromo- 
somen, enthielten, also haploid waren, so entsteht bei ihrer Vereinigung ein diploider Kern 
mit der doppelten Zahl der Chromosomen. Besonders auffallend ist aber das von N a - 
w a s e h i n entcleckte Verhalten des zweiten Spermakerns (Nawaschin, Resultate 
einer Revision der Befruchtungsvorgange bei Lilium martagon und Fritillaria tenella , 
Bull, de l’Acad. Imp. de St. Petersbourg IX [1898]. tfber die selbstandigen Bewegungen 
der Spermakerne, in Ost. Bot. Zeitschr. 1909). Dieser bewegt sich an der Eizelle vorbei 
nach dem sekundaren Embryosackkern und vereinigt sich mit demselben zum Embryo- 
sackkern. Beide Spermakerne haben bisweilen gewundene pfropfenzieherartige Form und 
selbstandige Bewegung. Der Embryosackkern wird, wie im folgenden Kapitel geschildert 
wird, zum Ausgangspunkt des Endosperms und ergiinzt das vorher bis zur Bildung der 
Antipoden und des Eiapparates gelangte Prothallium. 

Von dem als typisch angesehenen Yerhalten der Endospermbefruchtung gibt es 
nach A. Ernst mancherlei Ausnahmen. Der Spermakern vereinigt sich nicht erst mit 
dem durch Yerschmelzung beider Polkerne entstandenen sekundaren Embryosackkern, 
sondern mit den beiden erst in Yerschmelzung begriffenen ( Paris quadrifolim ) Oder einem 
derselben. Die Yerschmelzung der Polkerne unter sich, wie diejenige mit dem Sperma- 
kern kann am Eiende, in der Mitt© des Embry osacks Oder an seinem Antipodenende er- 
folgen. Vor der ersten Teilung nimmt der mit dem Spermakern vereinte (»befruehtete«) 
Embryosackkern gewdhnlich in der Nahe des Eiapparates Aufstellung. Ftir einige Bei- 
spiele ist auch gezeigt worden, daB von den beiden Polkernen vor oder wahrend der Ver- 
einigung der eine degeneriert und nur der andere mit dem Spermakern den sekundaren 
Embryosackkern bildet. Auch wenn Befruchtung der Polkerne durch die Spermakerne 
ausbleibt, kann der sekundare Embryosackkern oder der obere Polkern ftir sich allein in 
die Entwicklung des Endosperms eintreten. 

Der Eiapparat verhalt sich zwar gewohnlich so, daB 1.) die Eizelle etwas groBer als 
die Synergiden und mehr gegen das Innere des Embryosacks vorgeschoben ist; aber Ei- 
zelle und Synergiden sind auch gleich groB und zeigen gleiche Lagerung von Kern und 
Plasma — oder 2.) die Synergiden sind befruehtungsfahig — oder 3.) die Synergidenzellen 
werden nicht ausgebildet und ihre Kerne liegen frei neben der Eizelle im Plasma des 
Embryosackes. Was die Antipoden betrifft, so konnen 1.) 3 Zellen so gelagert sein, wie ge- 
wohnlich die 3 Zellen des Eiapparates (. Myosurus ), was P or sell (Versuch einer phylo- 
genetischen Erklarung des Embryosackes und der doppelten Befruchtung der Angio- 
spermen, Jena 1907) Yeranlassung gegeben hat, die Antipoden ebenso wie die Synergiden 
als ein Archegonium anzusehen — oder 2.) die 3 Antipodenzellen sind gleich groB und 
nebeneinander gelagert ( Ranunculus lingua) — oder 3.) in einem engen Embry osack liegen 
die Antipodenzellen tibereinander (Actaea cimicifuga) — oder 4.) sie sind ldein und dege- 
nerieren friihzeitig ( Paris quadrifolim) — - oder 5.) die Antipodenzellen werden nicht aus- 
gebildet, die Kerne des unteren Embryos ackendes, mit Ausnahme der unteren Polkerne, 
werden aufgelOst oder zerfallen vorher in eine Anzahl Stiicke ( Tulipa Gesneriana) — oder 
6.) die Antipoden vergrofiern sich nach der Befruchtung betrachtiich, ihre vergrofierten 
Kerne teilen sich mitotisch oder amitotisch ( Aconitum napellus , Clematis orientalis , Ane- 
mone hepatica) — oder 7.) nach den Teilungen der Antipodenkerne erfolgen Zellteilungen, 
so daB 50 — 100 Antipodenzellen das untere Ende des Embryosackes erftillen (so bei Ver- 
tretern der Gramineen, Araceen und Sparganiaceen) ; auch bei Anemone , Trautvetteria , 
bei Asclepiadaceen, Gentianaceen, Rubiaceen und Compositen ( Senecio , Conyza, Aster ? 
Antennaria) tritt sekundare Vermehrung der Antipodenzellen ein. — Nach Ernst (Er- 
gebnisse neuerer Untersuchungen iiber den Embryosack der Angiospermen, in Yerhandl. 
der schweiz. naturforsch. Gesellsch. 91. J ahres -Y e rsamml. , Glarus 1908), dem diese An- 
gaben entnommen sind, erfolgt die Kern- oder Zellvermehrung am Antipodenende erst, 
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nachdem vorlier ini achtkernigen Stadium des Embryosacks der Yorgang der freien Kern- 
bildung unterbrochen und Zellbildung um 6 oder 8 Kerne erfolgt war. Vgl. auek W. W e - 
stermaier, Zur Embryologie der Pflanzenorgane, insbesondere tiber die sogenannten 

m^ 1 ? 0 ttt’ m ^ 0va ^ cta ^ er ^ eo P* ^arol. Akad. d. Naturforscher LYII (1890) 1 — 89 
1 at. 1 — -111, 


XII. Entwicklung des Embryos und des Nahrgewebes, sowie der Samenschale 

als Folge der Befruchtung. 

Wie bei den Gymnospermen, vergeht aueh bei den Angiospermen hauflg- langere 
Zeit zwiscnen dem Befruchtungsakt und der dureh denselben hervorgerufenen Entwick- 
lung des Embryos, mehrere Tage bis zu fast einem Jahre. Wir lassen nun hier noch einige 
aucb sonst mehrfacb reproduzierte Figuren folgen, welcke die Embryoentwicklung der 
Monokotyledonen und Dikotyledonen darstellen, wie sie zuerst von H a n s t e i n*) genauer 
ermittelt und von anderen Beobachtern groBtenteils bestatigt wurde. 

Die Art der Entwicklung ist keineswegs dieselbe bei alien Monokotyledonen. In 
dem hier geschilderten Fall erseheint der Kotyledon oder das Keimblatt als ein t e r - 
minales Biatt; in anderen Fallen aber, so bei einzelnen Dioscoreaceae und Comme- 
hnaceae beobachtete Graf H. zu So 1ms -Laubach, dafi der Yegetationspunkt ur- 
spriinglich das Ende des Embryos einnimmt und erst spater dureh den unterhalb oder 
seitlich davon entstehenden Kotyledon in eine seitenstandige Lag© geriickt wird, wie diese 
in Fig. 92 IX — XI zum Ausdmck ko mm t. 

Nach dem Erscheinen der Abhandlung vonSolms-Laubach, in welcher die 
Entwicklung des Kotyledon von Dioscorea besprochen wird, haben sich noch mehrere 
Autoren mit demselben Gegenstand beschaftigt, Queva (1894), Schlickum (1896), 
Lin dinger (1910), namentlich aber K. Stissenguth, der auBer den Eesultaten 
eigener Untersuchungen auch die Ansichten der genannten Autoren und die schon 1870, 
vor Sol in s -Laubach jeroffentlichte Beccari’s bespricht; er ist der Meinung, 
»daB der Kotyledon der Dioscoreaceen aequivalent ist zwei einseitig verschobenen und 
marginal verwachsenen Samenlappen«. Diese Annahme der Synkotylie dehnt er auch 
auf die Taccaceen und Commelinaceen aus. (tiber die Synkotylie bei Dikotyledonen s. 
S. 90.) Dieser Hypothese vermag ich mich nicht anzusehlieBen. 

Physiologisch wirkt bei den mit Nahrgewebe versehenen Monokotylen der Teil des 
Kotyledons, welcher von demselben umgeben ist, als Saugorgan bei dessen Keimung. 
(Ygl. E b e ling, Die Saugorgane bei der Keimung endospermhaJtiger Samen, Flora 
LXVIII [1885] 179 — 202, und A. Tschirch, Die Saugorgane der Scitamineen-Samen, 
in Sitzber. d. k. preuB. Akad. d. Wiss. zu Berlin 1890, 131—140; ferner: Physiologische 
Studien tiber die Samen, insbesondere die Saugorgane derselben, in Annaies du Jard. bot 


*) Wichtigere Liter atur iiber Embryonen, insbesondere der Mono- 
kotyledonen: Dutrochet, Observations sur les embryons vegetaux, in Nouv. Ann. du Mus. 
d’hist. nat. Paris IV (1835) 169—188, tab. 20—21. — O. Beccari, Nota sulF embryone delle Dio- 
scoreacee, in Nuovo Giom. bot. ital. I (1870) 13, tab. 31, II (1870) 149—155, tab. IY. — J. H a n s t e i n , 
Entwicklung des Keimes der Monoc. u. Dicot., Bot. Abhandl. I (1870). — F. Hegelmaier, Zur 
Entwicklungsgeschicbte monok. Keime, Botan. Zeit. 1874; Yergleichende Untersuch. iiber Entwickl. 
dikotyl. Keime, Bot. Zeit. 1878. — H. Graf zuSolms-Laub ach, tiber monokot. Embryonen mit 
scheitelburtigem Vegetationspunkt, Bot. Zeit. 1878. — A. Famintzin, Embryologische Studien, 
Mem, Acad. St. P4tersb. XXYI (1879). — L. Guignard, Reeherches d’embryogenie v£g6tale 
comp. I, Ann. sc. nat. 6. s£r. XII (1881), — M. Trent, Notes sur Fembryon, le sac embryonnaire 
et l’ovule, I— Y. Ann. Jard. Bot. Buitenz. Ill et IV (1883, 1884). — J. H. Schaf fner , Embryosac 
of Alisma plantago, Bot. Gaz. XXI (1896), Contrib. to the Life Hist, of Sagittaria, Bot. Gaz. XXIII 
(1897), — S. Murbeck, tiber die Embryologie von Ruppia rostellata , Svensk Akad. Handl. 
XXXVI (1902). — E. Strasburger, Ein Beitr. z, Kenntnis von Ceratophyllum submersum und 
phylogen. Erorterung, Jahrb. f. wissensch. Bot. XXXYII (1902). — R. Schmid, Beitr. zur Embryo- 
Entwicklung einiger Dicot., Botan. Zeit. LX (1902). - H. L.Lyon, The embryo of the Angiosp., 
Amer. Natur. XXXIX (1905). — J. M. Coulter and Oh. J. Chamberlain, Morphol. of 
Angiospenns (1905). — D. M. Mottier, The embryol. of some anomal. Dicotyled., Ann. of bot. 
XIX (1905). — K. Stissenguth, Beitr. zur Frage des system. Anschlusses der Monokotylen, 
Beihefte z. bot. Zentralbl. XXXVIII, Abt. II (1921). — K. Goebel, Organographie, III. 2. A ufl . 
(1923) 1767—1775. — R. Wettstein, Handbuch der syst. Botanik, 3. Aufl. (1924) 507—509. 




Fig. 92. Entwicklung des Embryos Oder Keimliugs von A'lima plantago L. als Beispiel fiir die 
Embry oentwicklung der Monokotyledonen. — I Vorkeim Oder Proembryo aus 3 Zellen 
bestebend; g schwillfc spiiter kugelig an; aus r gehen Teile des Embryos und des Embry otr&gers her- 
vor; aus l wird der Kotyledon. II, III Weitere Entwicklungsstadien ; die Zellen m, n, o, p sind aus r 
bervorgegangen; o und p bilden die sogenannte Hyp op by se, aus weleber die Wurzelhaube der Haupt- 
wurzel hervorgeht. — IV Optiscber Querscbnitt des Embryos. — V Alterer Embryo, an welehein recbts 
bei Z> r eine leichte Einbuchtung anzeigt, wo die Stammknospe (Plumula) angelegfc werden wird. — 
VI Nock alterer Embryo; c der Kotyledon, a das bypokotyle (unterhalb des Kotyledons befindliche) 
Glied, p der Stammvegetationspunkt, h die Hypopbyse. Der dunkel gehaltene Teii 1st das sogenannte 
Dermatogen. VII, VIII Koch iiltere Embryonen, an denen aueh die Hauptwurzel w hervortritt. — 
IX— XI Scberna fur die Embryoentwicklung einer monokotylen Pflanze (etwa Tradescantia). bei der der 
SproBvegetationspunkt (in XI punktiert) aus dem apikalen Teil hervorgeht, (Fig. I— V naeb Famintzin , 
VI— VIII naeh H a n s t e i n , IX— XI na eh Goebel.) 


de Buitenzorg IX [1891] 143 — 183, Taf. XX—- XXV.) Des letzteren vergleichende Enter- 
suehungen ergeben folgendes: Das Saugorgan ist im ruhenden Zustande bald scutellum- 
artig (Gramineen, Oentrolepis), bald keulenformig, blattartig Oder fadig (Zingiberaceen, 
Marantaceen; Cannaceen, Liliaceen, Iridaceen, Amaryllidaceen, Restiaceen, Juncaceen, 
Bromeliaceen), bald der Form nacb unbestimmt und kurz. Im letzteren Fall vergrofiert es 
sick stark beim Keimen des Samens und dringt tie! in den Endosperm ein (Palmen, Oype- 


raceen, Commelinaeeen, Musa), [Mficktige Saugorgane entwickeln manche Paimen, so 
Cocos nucifera ein kugeliges bis zu 10 cm Durchmesser, Lodoicea Seychellarum ein bantel- 
fdrmiges bis zu 20 cm Breite, mit 5 und mekr cm dicken Enden,] » V ergleicbende Unter- 
suekungen lekren, dafi das bei den endospermfreien Familien und Gattungen auftretende, 
die Plumula bescheidende meist keulige Organ sicker der Kotyledon ist und daft das 
Saugorgan und die Keimblattsckeide (Coleoptile, Cotyledonarseheide, Pileole) eine Ein- 
heit, nMmlick den Kotyledon bilden, letzterer also aus einem sckeidigen, die Plumula an- 
fanglick umkullenden Teile, aus dem im Samen steckenden Saugorgan und einem diese 
beiden verbindenden fadigen Teile besteht.« Kach meiner Meinung sind Scutellum der 
Gramineen und Hypokotyl auch als Teile des Kotyledons aufzufassen. 
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XIX. Entwieklung des Embryos und des Nahrgewebes usw. 39 

T ^ usnah “ e kommen bei einzelnen Honokotyledonen zwei Kotyledonen vor. bei der 

Lihacee AgapanUua umbellatus (beobaehtet von Coulter und Lund) und bei der 
Araeee Colocasm antiquorum (beobaehtet von S ii s s e n g u t fa). 

weo-s" fib- 1 erlautert . e Embryoentwieklung von Dikotyledonen gilt keines- 

Keime StuttwoW mta e =? maier (Xgl. Unters. iiber Entwieklung dikotyledoner 
FXvoSlfflul^ ge f‘ gt hat > s° ndern es kommen zahlreiehe Yariationen vor. Der 
Embn otia s er iehlt bisweilen ganz ( CorydaMs cava ) und ist in anderen Fallen sehr lang 









Fig. 93. Entwieklung’ des Embryos von Capsella bursa pastoris L. als Beispiel fur die Embryo ent- 
wieklung der Dikotyledonen. Die Entwicklungsstadien eixtsprechen der Reihenfolge der Ziffern 
J ~ VL vh ist das Wnrzelende von unten geseben. — i, 1 — 2 , 2 bezeielmen die ersten Teilungen der 
Endzelle des York eims Oder Pro embryos v, von dessen tibrigen Zellen die dem Embryo zun&chst 
liegende Ji die Hypophyse darstellt, wiilirend die anderen den Embryotrliger bilden. Die Endzelle 
zerf&llt zuiiachst in 8 Oktanten. c Kotyledonen, s Achsensckeitel, w Wurzel. Dermatogen, das Ober- 
hautgewebe, und Plerom, die Anlage des Stranggewebes, sind dunkel gebalten, das Periblem oder 
die Anlage des Grundgewebes dagegen hell. ttbrigens ist die von Hanstein, dem ersten Beobachter 
dieser Entwieklung, angenoinmene seharfe Sonderung dieser Gewebselemente nickt immer vorhanden. - 
III VI zeigen auch die Teilungen der Hypopbyse, deren eine Schieht h r sieb an das Dermatoeren 
[anschliefit und die erste Kappe der Wurzelhaube darstellt. (Nach Hanstein.) 

{Coiy doMs ochroleuca); ierner tritt bei einzelnen Embry onen der Stammscheitel vor der 
Ausglie derung der Kotyledonen auf. Soweit diese Verhaltnisse fur die Systematik oder 
Charakteristik der einzelnen Familien von Wiciitigkeit sind, werden dieselben bei diesen 
besprochen werden. Bei manchen Dikotyledonen ( Cyclamen , Abronia , Pinguiculd ) ent- 
wickelt sicb anfangs nur der eine Kotyledon, w&hrend der andere zuriickbleibt und sich 
spater sogleich zu einem Laubblatt ausbildet. Bei einigen Peperomia hat Hill Hetero- 
kotylie beobaehtet, die sich darin auBert, daB der eine Kotyledon im Samen verbleibt, 
w&hrend der andere schon herausgetreten ist und assimiliert. Ferner moge hier erwahnt 
werden das eigentumliche Yerhalten der Gesneracee Streptocarpus polyanthus Hook, und 
mehrerer verwandter Arten, bei denen der Embryo anfangs zwei kleine gleiche Kotyle- 
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donen oberhalb eines spater nach Bildung von Adventivwurzeln absterbenden Hypokotyis 
entwickelt. Von den beiden kleinen Kotyledonen wachst der eine machtig (bei Sfrepto- 
carpus Wendlandii bis zu 30 cm Lange und 20 cm Breite) heran und entwickelt sick voli- 
kommen laubblattartig, wahrend der andere verktimmert nnd bald ganz abstirbt; 
auBer diesem aus dem Kotyledon kervorgeg'angenen Laubblatt wird kein anderes erzeugt, 
sondern am Blattstiel entspringen ein Bltitenstand und spater adventive Laubsprosse. 
(T. Hielscher, Anatomie und Biologie der Gattung Streptocarpus, Dissert, Breslau 
1878). Bei anderen Arten von Streptocarpus mit reick beblattertem Stengel, wie St cau- 
lescens , sind die Kotyledonen durch ein ziemlich langes Internodium gefcrennt, der 
untere klein, der obere laubblattartig (E n g 1 e r , in Bot. Jakrb. Bd. LVII [1921] 204, Fig. 1). 
Es sind dies aJles heterokotyle Pflanzen, denen man auck folgende pseudo- 
monokotyle Arten zurecknen kann, bei denen der zweite Kotyledon frtihzeitig ver- 
kummert und nur einer iiber die Erde tritt: Corydalis cava und verwandte, Bunium creti- 
cum , B. petraeum, Carum bulbocastanum und C. incrassatum , Eugenia bulbosa , Butinia 
bunioides, Conopodium capillifolium 9 C. subcameum und C. Bourgaei. Eine Obersiclit 



Fig. 94. Varianten von Kotyledonen typisoh dikotyledoner Pflanzen. — A—E von Palaver rhoeas h, 
A dikotyle, B hemitrikotyle, 0 trikotyle, D pentakotyle, E tetrakotyle Keimpflanzen. — F — / Oenothera 
glauca. F, G einfach synkotyle, H, J amphikotyle Keimlinge. (Nach do Vries.) 

pseudomonokotyler Dikotyledonen findet sick pel E. S a r g a n t (A theory of the origin of 
MonocotyL, in Ann. of Bot XVII, [1903] 76). Ferner Velenovsky, Vergl. Morpkol. II. 
(1907) 305 (wo nock Celastrus australis envahnt wird). Bei nock anderen Arten (Citrus 
aurantium, Dryobalanops camphora } Pachira aquatica) ist der eine Kotyledon groB, 
der andere sekr klein. (Vgl. K 1 e b s , Beitr. z. Morphologic und Biologie der Keimung, 
in Pfeifer, Unters. a. d. bot. Inst, zu Tubingen, L). Anderseits gibt es auck zu den 
Dikotyledonen gehorige Pflanzen mit mekreren Kotyledonen, wie die Lorantkacee Psitta- 
canthus mit 4, von den Proteaeeen Persoonia mit 2—8. Aufierdem finden sick auck nickt 
selten bei Pflanzen, die fur gewoknlick Keimlinge mit 2 Kotyledonen entwiekeln, mitunter 
solcke mit 3, trikotyle Keimlinge, bei denen wakrscheinlick frtihzeitig Spaltung eines 
Kotyledons stattgefunden kat. (J u n g e r In Sitzungsber. d. sckles. Gesellseh. 1869, 1870, 
1871, und W i n k 1 e r in Sitzungsber. d. bot. Ver. f. d. Prov. Brandenburg 1875.) Ahnlicke 
und andere Varianten von typisch dikotyledonen Pflanzen kat auck d e Vries (in Ber. 
d. Deutsch. Bot. Ges. von 1894) besckrieben und abgebildet (Fig. 94). 

Bei Ranunculus ficaria katte I r m i s c k auck Einkeimblattrigkeit angenommen, aber 
wabrsckeinlick kandelt es sick nack Stark um seitlicke Verwachsung zweier Kotyle- 
donen. F&lle seitlicker Verwachsung von Kotyledon-Stielen und Kotyledon-Spreiten hat 
Stissenguth in seiner Abkandlung »Beitrage zur Frage des systematischen An- 
schlusses der Monokotylen« teils nack eigenen Untersuchun gen, tells nack Angaben in 
der Literatur zusammengestellt, namentlick tritt diese Erscheinung der Synkotylie, welcke 
Monokotylie vortausckt, auf bei Arten von Polygonum, Rheum , Ranunculaceen, Berberi- 
daceen und Nymphaeaceen. 



91 


XII. Entwicklung ties Embryos und des Xahrgewebes usw. 


, r „„ SchlieBhck ist auch nock darauf kinzuweisen, dafi bei einer ziemlieh grofien Anzahl 

nnr E “ bryo g& }' keme Kotyledonen entwickelt, so bei den Orchidaeeen, nicht 

nur bei den dauernd saprophytischen Neottia, Epipogon, Comlliorrhiza, sondern auch bei 
den nur anfangs saprophytischen Ophrydeae u. a., bei den Burmanniaceae, von denen 
m Ch t^°i h ^ mne Blatter entwickeln, und bei den Trturidaceae, sodann bei den 
1 0 - 6 onen gehorigen Parasiten Balan ophoraceae, Rafflesiaceae, Cynomoria - 
l?’ L t nno 7 aceae ’ „ us f uta ’ Or °oanche (aber nicht bei Lathraea), und bei den saprophyti- 
schen Ptrolaceae Pirola, Monotropa, Pterospora und wokl auch den iibrigen Gattungen 
^ r f r bei V ° yria > Leiphaimos ( Gentianaceae ). Goebel sieht in diesen 
ungeghederten Embryonen Hemmungsbildungen. Beachtenswert ist, dafi in den meisten 
b alien die ungeghederten Embryonen in sehr kleinen, massenhaft erzeugten Samen ent- 




0 



95 * Entwicklung des Endosperms Oder Xahrgewebes im Embryosack von Myosums minimus L. 
A Langsscnmtt dnrcli den Embryosack; im Wandbelag- gleiclunaSig verteilte Zellkerne (n) im Teilumrs- 
zustande’; o die befrucbtete Eizelle: s der Rest einer Synergide; a die Antipoden (Gegenf iiBlerinnen) . 
B Stiiekchen des protoplasmatisclien Wandbelags mit 4 Zellkernen in Plachenansicht. C ebensoleher 
Belag im L&ngschnitt. D derselbe Belag im Beginn der Bildung von Zellmembranen um die protoplas- 
matischen Zellen. E etwas aiterer Belag im L&ngssehnitt. — A 240mal, B und E 540mal vergr. 


iialten sind; dies ist aber nicht der Fall bei Cynomorium und bei Cuscuta , wo zudem der 
Embryo die Gestalt eines kreisfbrmig oder spiralig gekriimmten Fadens besitzt. 

Bisher haben wir nur verfolgt, in welcher Weise sich die befrucbtete Eizelle zuxn 
Embryo entwickelt; es treten aber nach der Befruchtung in der Samenanlage noch 
andere Veranderungen ein, wodurch dieselbe zum Samen wird. Wie wir oben sahen, 
vereinigen sich vor der Befruchtung die beiden von den Zellkerntetraden im Embryosack 
nach der Mitte zu abgegebenen Polkerne ± miteinander und mit dem einen generativen 
Kern (vgl Fig. 89 und 90). Der Embryosack pflegt sich wahrend und nach der Befruch- 
tung zu vergrSBern. Dabei teilt sich nun auch der sekundare Embryosackkern sofort nach 
der Befruchtung, Die Tochterkern© befinden sich an der Wandung des Embryosackes 
und teilen sich so rasch durch wiederholte Zweiteilung, dafi sehr bald an der ganzen 
Wandung des Embryosackes Zellkerne verteilt sind. welche die Entwicklung des Endo- 
sperm s*) einleiten. Wenn die freie Kernbildung fortschreitet und erst split eine Fache- 

‘DWich tiger e neuere Literatur iiber Endosperm und Hausto- 
rienbildung des Embryosackes: Goebel, Yergleichende Entwicklungsg’eschichte 
der Pflanzenorgane (1883) 401. — Balicka Iwanowna, Etude sur le sac embryonnaire chez 
certaines Gamopetales, Flora LXXXVI (1899). — M. M e r z , Samenentwicklung der Utricularieen, 
Flora LXXXIY (1897), tab. X. —Lang, Polypomphokyx und By blis, Flora LXXXYIII (1901). — 
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rung durch Membranen erfolgt, dann bezeichnet man das Endosperm als nuklea r. 
Erfolgt aber sofort Membranbildung, dann 1st das Endosperm z e 1 1 u 1 a r. Ganze grofiere 
Verwandtschaftskreise sind durch die eine oder die andere der beiden Entwicklungs- 
formen eha-rakterisiert. Es war 1905 von Stras burger geauBert worden, daB die 
Endospermbildung in den Samenanlagen der Angiospermen nur da durch freie Kern- 
teilung eingeleitet werde, wo die sekundare Embryosackhohlung noch an GroBe zu- 
nimmt, niclit dort, wo sie, wie vorwiegend bei Dikotylen, nur langsam wachst. Audi 
StiBengutli spricht sich dahin aus* daB in engen langen Embryo- 
sacken zellulare, in groBen dagegen nucleare Endosperme vorherrschen. 
Dieser Meinung widersprechen aber die von S v e n s s o n (S. 153) an- 
gefuhrten Falle von Magnolia virginiana , Peperomia, Heckeria umbel - 
lata, Gunnera macrophylla, Sarcophyte sangitinea und Balanophora, 
in deren voluminosen, gerundeten Embryosacken die Endospermbil- 
dung mit Zellteilungen eingeleitet werden kann. Derselbe Autor hat 
auch bei der Hydrophyllaceen-Gattung Phacelia feststellen kdnnen, 
daB bei nahe verwandten Arten die Embryosacke gleiche GroBe mid 
Form besitzen und trotzdem sich das Endosperm in diesen bisweilen 
nach verschiedenen Grundtypen entwickelt, bei PL tanacetifolia nu- 
clear, bei PL congesta zullular, bei PL Parryi intermediar. Sehr be- 
achtenswert sind auch Svenssons andere Ausfiihrungen in dem 
Abschnitt: Die Endospermtypen und ihr entwicklungsgeschichtliches 
Verhaltnis zueinander nebst einigen allgemeinen Erorterungen liber die 
Anwendbarkeit von Endosperm charakteren ftir die Systematik (S. 148 
bis 167). 

Yerf. ist geneigt, den nuclearen Borrago- Typ als den urspriing- 
lichsten zu betrachten, gibt aber zu, daB sich die Richtigkeit dieser 
Auffassung nicht beweisen liiBt. Diese als primitiv angenommene 
Eigenschaft haben Borrago und Onosma am langsten bewahrt. Andere 
Borraginaceen schlugen eine Entwicklungsrichtung ein, die bei Myoso- 
tis mit einem typisch zellularen Endosperm endete, Zwischen den ex- 
tremen Endospermtypen bei Borrago und Onosma einerseits, Myosotis 
anderseits besteht aber keine uniiberbruckbare Kluft, sondern der Ober- 
gang zwischen ihnen wird unzweideutig durch den Lycopsis Echium - 
und Lappula- Typ vermittelt. Bvensson stellt sich vor, daB die Zell- 
bildung in der funieularen Embryos ackregion friiher und friiher be- 
gonnen hat und schlieBlich wie beim Lycopsis- Typ schon nach der zwei- 
ten Kernteilung im Endosperm eingetreten ist. 

Das Endosperm wurde in der alteren Literatur Albumen, 
auch E i w e i fi genannt. Da die Namen EiweiB und Albumen zu MiB- 
verstandnissen Yeranlassung geben, so sind dieselben aufzugeben. Das 
Endosperm ist ein Speichergewebe fiir Reservestoffe (Starke, Albu- 
minate, 01 3 Fett, auch Zellulose), durch welche der Embryo oder 
Keimling ernahrt wird, daher empfiehlt sich hierftir auch die von 
uns gebrauchte deutscbe Bezeichnung Nahrgewebe. Der Em- 
bry osack vergroBert sich allmahlich und verdrangt in den meisten 
Fallen das dahinschwinclende und seinen Inhalt verlierende Gewebe 
des Nucellus, wie dies in Fig. 97 A die Samenentwicklung von Ulcinus zeigt, auch 

Billings, Beitrag zur Samenentwicklung, Flora LXXXVIII (1901). — A. Ernst, Beitrag zur 
Kenntnis der Entwicklung des Embryosackes und des Embryo von Tulipa Gesneriana , Flora 
LXXXVIII (1901). — Strasburger, Die Samenanlage von Drimys Winteri und die Endosperm- 
bildung bei Angiospermen, Flora XGV (1905). — J. M. C o ul t e r , The Endosperm of Angiosperms, 
Bot. G-az. LII (1911) 380. — M. Wur dinger, Bau und Entwicklung des Embryosacks von 
Euphrasia, Denkschr. d. Akad. Wiss. Wien, LXXXV (1910). — E. J a c o b s o n - S t i a s n y , Ver- 
such einer phylogenetischen Yerwertung der Endosperm- und Haustorialbildungen bei den Angio- 
spermen, Sitz.-Ber. d. Akad. Wien CXXXII (1914). — K. Goebel, Organographie, 2. AufL Ill 
(192o) 1761. H. G. Svensson, Zur Embryologie der Hydrophyllaceen, Borraginaceen und 
Heliotropiaceen mit besonderer Riicksicht auf die Endospermbildung, Dissertation Uppsala 1925. — 
A. Helga S: son Stenar, Embryologisehe Studien II. Die Embryologie der Amaryllideen. 
Dissertation, Uppsala 1925. 



Fig. 96. LUngs- 
sehnitt durch den 
Embryosack von 
My op ovum serra- 
tion , mit dem dem 
Nucellus angehOri- 
gen Epithel (Ta- 
pe t u m) ; am ange- 
sehwollenen Ende 
der Eiapparat, am 
entgegengesetzten 
Ende die An tip o- 
den. (Nach Bil- 
1 i n gs.) 
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Zn Fa? uS h?X W r Integumentschieliten. In einer verMItnismaMg geringen Zahl 
Ms SStSff! Gewebe d f Nucellus bestehen, vergrcifiert sich und speichert eben- 
talis Nahrstoffe auf: man nennt dann dieses Nahrgewebe P e r i s p e r m , im Gegensatz zu 
dem lm Embryosaek entwickelten Endosperm. Solehes Perisperm finden wir z B 
!L r!r ffie ’ Uynp^eaceae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, keineswegs aber bel 
ifidf p ng6 n d f ^genannten Familien - Nicht selten ist das dem Embryosaek an- 
hegende Gewebe des Nucellus oder naeh dessen friihzeitiger ZerstOrung das des Integu- 

SL Sf a g m v,f f p Cht Z n Langsachse des Embryosackes gestreckten. plasma- 
leichen Zellen ausgebildet. Diese Gewebeschicht (Fig. 96) dient offenbar der Ernahrung 



^ ” T 

Fig. 97. ^ Melirere Samen in Langs- und Quersdmittcn, ssur Demonstration des Nahrgewebes. A Pdcinus 
communis L.. L&ngsschnit.t dureh einen halbreifen Samen; Ibex car. die auf der einen Seite der Mikropyle 
auftretende Anschwellung oder Caruncula. — B Piper nigrum L., Langssehnitt dureh die Frucht.' ~ 
Lbpmacia oleracea L. fi inermis, Langssehnitt dureh die Frucht. - D Agrostemma gif/iago L., Langs- 
sehnitt dureh den Samen. — E Orobanche Gain Duby, Langssehnitt dureh den Samen, bei n Rest des 
Nueellus, hex sa Rest des Embryosackes. — F Peucedanum carvifolium Vill v Langssehnitt dureh die Spait- 
i-JlT G j Pa P av * r somniferum L., Langssehnitt dureh den Samen.™ H Convolvulus arvensis'h.. Langs- 
sehnitt dureh den Samen, - In alien Figuren: per Pericarp, t Samenscliale, h Nabel, m Mikropyle » Peri- 
perm, e Endosperm, ern Embryo. (F naeh Baillon, die andern Fig. nach Harz, Landwirtscli. Samenk.) 


des. Endosperms und des Embryos. Das Nahrgewebe ist auBerlich noch insofern ver- 
schieden entwiekelt, als es bei sehr starker Verdickung der Zelhvande, wie z. B. bei 
vielen Palmen, hornartig oder knorpelig, bei reichem Saftgehalt fleischig, 
bei friihzeitiger Austrocknung und Isolierung seiner Zellen mehlig, farinos wird. 
Die Entwicklung des Keimlings im Samen ist eine auBerordentlich verschiedene, mancli- 
mal fur ganze Familien, Unterfamilien, Gattungen charakteristiscbe, aber aueh nieht selten 
selbst innerhalb der Gattungen variierende. Aus der Entwicklungsgeschichte des Keimlings 
geht hervor, daB das Hypokotyl.immer der Mikropyle zugekehrt ist; da nun an diesem sich 
das Hauptwiirzelchen, die Radicula bildet, so kann man auch sagen, daB das Radicular- 
ende des Keimlings der Mikropyle zugewendet ist. Wir sahen ferner, daB der Embryosaek 
und der Nucellus gerade Oder gekriimmt sein kann; im letzteren Falle wird bei starkem 
Wachstum des Keimlings dieser auch leicht gekriimmt werden. Es ist aber keineswegs 
immer der Keimling von dem ihm im Embryosaek und Nucellus gebotenen Raum abhangig; 
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so sehen wir z. B. bei den Umbelliferen (vgi. Fig. 97 F) in einem grofien Embryosack einen 
kleinen Keimling sich entwickeln, und anderseits geht wieder in vielen Fallen die Ent- 
wicklung der Keimblatter so machtig vor sich, daB dieseiben sich mehrfach kriimmen und 
falten musseii, um in deni Samen Platz zu haben (man vgi. z. B. Fig. 97 H , 98 B. 112 D)> 

Mit dieser Entwicklung des Keimlings hangt es nun zusammen, daB in vielen Fallen 
der Inhalt des Nahrgewebes sehr bald vollig von clem Keimling aufgesaugt wird, und 



Pi«- 98 Einiye Samen ohne Nilbrgewebe. A Aesculus Uppocastanum L., Lihigsscimitt. — B Fagm sil- 
vatica L.. Querschnitt. - C Oenothera biennis L., Langsschnitt, — In alien Figuren: t Samenschale, h Nab el. 
m Mikropyle, pi Plumula Oder Knbspchen, eo Kotyledonen, w Wtlrzelehen. 



Fig. 99. A, B Cryptocoryne ciliata (Roxb.) Fiseh. L&ngsschnitte (lurch reifenden und reifen Samen. 
A der Embryo hat mit seinem Kotyledon den grOfiten Teil des Endosperms auigeriommen mid begiimfc 
die Blatter zu entwickeln; int. i inneres, int. e EuBeres Integument, r Wtlrzelehen . B ttltercs Stadium, 
in dem der Kotyledon das ganze Endosperm aufgesaugt und zahlreiehe Blatter entwickelt hat. — O—R 
Typhonodorum Lindleyanum Schott. .Entwicklung des Samens in der Frucht. C Pistil! mit eben.be- 
fruchteter Samenanlage; JD—H aufeinanderfolgende'Stadien in der Entwicklung des das Endosperm auf- 
zebrenden Saugfortsatzes des Kotyledons; Gt Embryo nach Aufsaugung des grOfiten Teiles des Endosperms 
unci des Nucellus; II fertiger Embryo mit beginnender Wurzelbiidung, (A, B nach Goebel; C~~H Original.) 

dieser allein die Samenschale ausfiillt, wahrend in anderen Fallen das N&brgewebe bis 
zur Keimung erhalten bleibt und erst nachher ganz allmahlich, oft in sehr langen Zeit- 
r&umen von der Oberflache der Keimb. oder, wie namentlich bei den Monokotylen, von 
Saugfortsatzen des Kotyledons aufgesaugt wird, wahrend das Wtlrzelehen schon l&ngst 
aus dem Samen herausgetreten und in die Erde eingedrungen ist. Alle Samen, bei welehen 
Keimb. und auch die sogenannte P 1 u m u 1 a , d. h. die Stammspitze mit den ersten Blatt- 
anlagen, weit entwickelt sind, keimen rasch, weil hier der Keimling schon im Samen eine 
groBe Selbstandigkeit erreicht hat. Das ist schon bei den Samen der Graser und vielen 
Leguminosen, namentlich aber bei mehreren Wasserpflanzen der Fall, so z. B. bei 
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-III. Lntwicklimg des Embryos und des Nahrgewebes usw. 05 

Ceratophyllum sowie den Araceen-Gattungen Cryp - # _ 

WC^G) (Fig. 99 A, B) and Typhonodorum (Fig.. i j\ f^VTpPl^f 

Bei ^diesen Pflanzen 1st der Same durchaus Zjk|V* \ ) j ! fjlli 
nicht befabigt, eine langere Ruheperiode durchzu- j\ W\\ i n pfc| 

maeben, da keine harte Samenscbale als Scinitz- IfgSSX 1 1 \ ] | 

organ fur den jimgen Embryo und das ihm anfangs ff WM \\ I j \ Uj 

anliegende Nakrgewebe entwickelt wird. Ganz 41- /1 / [ 

anders 1st es bei den Sarnen, bei welchen miter dem (' j [ 

Sebutz einer ± barten Samenschale Oder Frucht- \ . * / I >yY 1 * ‘ 

wandung entweder ein zu mebrjabriger, oft Jahr- \ I ; // L-* 

zehnte dauernder Rube befabigtes Endosperm den \ ^J/\ I 

Keimling umgibt, Oder die Nabrstoffe des Endo- ^ f 

sperms, wie z. B. in den dicken Kotyledonen von j 1 Jgf 

Aesculus hippocastanum (Fig. 98 A), gespeicbert 1 |f 

worden sind. Die Aufnabme der Nabrstoffe des J 

Endosperms durcb den Keimling wird dadurcb be- f. 

giinstigt, daB derselbe in jiingerem Zustande oft an J 

seiner ganzen Gberfiache, namentlicb an der des 

an den beiden in das Endosperm ± vordringenden fe m Z g JT S 

baugfortsatzen (siehe S. 88), mit dunnwandigem Scuteiium mit dem Absorptionsgewebe; 

protodermalem Gewebe verseben ist, welcbes erst B die schla uchfermigen Absorptionszeiien 

SC%» «», Obe.tat wM. Wenn SSEZSStEZSStfSSg, 

aiese Aellen eme llaebe Oder nur wenig bervorge- calamagrostis Wablenb. Absorptionszeiien 

wblbte AuBenwand besitzen, dann geht die Nab- eines Keimpflanzchens. orach Haber- 

rangsaufnahme aus dem Endosperm nur langsam landt.) 

vor sicb. Wenn aber an besonderen Saugfortsatzen des Embryos radial gestreckte, mit 
schwach gewolbter AuBenwand versebene Zellen dem Nabrgewebe anliegen, dann wird 
die Nahrungsaufnakme scbon mebr begiinstigt, kann aber nocb Wocben und Monate 
dauern, bis das Endosperm voJlstandig aufgezebrt ist, so bei den Saugfortsatzen an den 
Embryonen der Cyperaceen, Palmen, Liliaceen, Iridaceen, 

Zingiberaceen, Marantaceen u. a. Bei den Gramineen ist das l 

Absorptionsgewebe des scbildformigen Kotyledons, des so- 

genannten Scuteiium, an der dem Nahrgewebe zugekehrten , 

Seite aus langgestreckten Zellen gebildet, welcbe bei Triti- . ® -*■ 

cum (Fig. 100 B) zuletzt 0,09 mm lang und zuletzt vonein- 
ander isoliert werden, so daB sie ibre aufsaugende Tatigkeit // y\ //"yi 
mit bedeutender FlacbenvergroBerung ausiiben. Aucb an der J 

kugelig angescbwollenen, als Haustorium fungierenden ! ; 

Spitze der Commelinacee Tinantia fugax kangen die Ab- 4 1 

sorptionszellen seitlicb nur locker zusammen. , 

Da nacb der Befrucbtung sowobl zur Entwicklung des /I 

Endosperms wie zu der des Embryos Nabrstoffe benotigt AJh jj ^ s 
werden, baben sicb mancberlei Einricbtungen ausgebildet, x l|p . 

welcbe diesem Zweck dienen. Dem Embry osack werden ein- 111 IF 
mal haufig durcb das ihm anliegende, aus radial gestreckten / \\ 

Zellen bestebende Epitbel des Nucellus oder des inneren I / j ^ C 

Integumentes, welcbes aucb als Tapetum bezeicbnet w r ird | \ 1 

(Fig. 96), Nabrstoffe zugefiihrt. Wabrend die Ausbildung ) \ 
dieses Epitbels ziemlicb verbreitet ist, baben folgende Falle ( | 

mebr den Cbarakter von Ausnabmeerscbeinungen: | | 

1. Es dient der Pollenscblaucb als Saugorgan bei Cucur- j 
bitapepo (Fig. 102). Naehdem der PollenscMauch in den mg , i 01 . A Ke im P flanze von ti- 
Nucellus der Samenanlage eingedrungen ist, erweiteit sich iiantia fugax (Jacq.) seheidir., 
nocb vor Erreicbung des Embryosacks sein Ende zu einer *mai vergr. ; s der Same ; b Hau- 

BIa.se, von der aus blinde Verzweigungen ausgehen, welche 

den Nucellus und das mnere Integument durchbobren und ums. (Nach Haheriandt.) 


Fig. 100. A — C Triticum sativum Lam. 
Keimling im rukenden Zustande; ss das 
Scuteiium mit dem Absorptionsgewebe; 
3 die sehlauclifOrmigen Absorptionszeiien 
eines dlteren Keimpfianzchens 230/1 ; C die 
gleichen Zellen im Querschnitt. — D Stipa 
calamagrostis Wablenb. Absorptionszeiien 
eines Keimpfianzchens. (Nacb Haber- 
landt.) 
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mit ihren Enden oft in das auBere Integument eintreten. Das Gewebe des ietzteren diffe- 
renziert sicli in eine aufiere Schicht von verholzten netzartig verdickten, von Interzellu- 
l aren durehsetzten Zelien und eine innere Schieht von zusammershangenden Zellen mit 
protoplasmatischem Inhalt, welche auch starkereiehe Zellen enthalt, die mit den diinn - 
wandigen blinden Enden der Pollenschlauchzweige fest zusammenhaiigen. Der Innenteil 



Fig. 102. Qucurbita pepo L. A Schematischer L&ngsschnitt dureli die Samenanlage, f Funiculus, 
te UuBeres Integument mit dem Leitbiindel /%>, ti inneres Integument, n Nucellus, se Embryo sack. — 
B Spitze eines reifen Samens, von welchem die Samenscliale entfernt ist, mit den Auszweigungen des 
Pollenschlauches. — 0 Schema eines Teiles des Litngssehnittes dureli die Samenanlage, in welchem der 
Embryo sich im kugeligen Stadium befindet, te huBeres Integument, tn Niihrscliieht desselben, pn nic’hfc 
resorbierter Teil des Nucellus,. 6c verholzender Teil des Nucellus, e Embryo, tp blasiger Te.il des Pollen- 
schlauches, von dem die zum Embryo vorgedrungenen und die in die Nahrschielit des KuQeren Integu- 
rnentes eingedrungenen Auszweigungen ausgehen. (Nach B. Lon go.) 



Fig. 103. Embry oentwicklung von Phalaenojms amabilis Bl. A Embryoanlage mit dem ;i zelligen Suspen- 
sor Oder ^Embryotrfcger, B VerlSingerung der 4 Zellen des Suspensors gegen die Mikropyfe und nach 
unten, 0 Weitere Verliingerungen der Suspensorzellen zu Saugorganen, I) Optischer Langssclinitt eines 
herangewachsenen Embryos. (Nach Treub.) 

ties aufieren Integumentes wird auch von einein GefaBstrang durchzogen, welcher von 
der Chalaza aus sich fortsetzt. Nach der Befruchtung werden die AuBenwande der Epi- 
dermiszellen des Nucellus unmittelbar unterhalb der Blase kutinisiert und spater entstekt 
am Grunde des Nucellus eine Korkkappe, so daB nach Aufsaugung des Nucellus durch das 
wachsende Endosperm der einzige Weg, den die N&hrstoffe nehmen, um zum Embryo zu 
gelangen, der Teil der Samenanlage ist, in welchem die Pollenschlauchblase mit dem Em- 
bryosack in Beriihrung steht. Die blinden Zweige des Pollenschlauches ftihren dem Em- 
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Fig. i°-i. Tropaeolum majus L. Entwicklung des Samens-ybl Juuge Samenanlace. B Dieselbe zur Zeit 
der Xmpfangnisreiie, a ttuBeres, i inneres Integument, r Leitbtinclel der Raphe," em Embryosack, 5 sein 
nnterer zur Uialaza c vordringender Teil. C Befruchtete Samenanlage; m Mikropvle. emb. Embryo 
m buspenspr mit dem auBeren AnliUngsel app. ext. und deni inneren app.int., sp SpaltriB irn abstelgen- 
den Ast des Raphebtlndels, st stSrkereicbes Gewebe. D Junger Same, m 1 Ort der eigen tlichen Mikro- 
pyle, mr seknndttre, unechte Mikropyle. E Fast reifer Same, vom Perikarp umseliRssen, p Perikarp 
t Samenschale, r Raphidenbttndel, cot Kotyledonen. (Nach Kayser.) 


207; Vol.'ll (1905) o73 896. - Gutes Referat von Dr. Soli a in Bot. J ahr e sberi cht 34 

(1906) 2, S. 607, 608. 

2. Am Embry ot-rager wachsen Zellen zu langen Saugschlauchen aus bei den Orchi- 
daceen Pkalaenopsis amahilis , Ph. Schilleriana u. a. Nach der ersten Teilung der Ei- 
zelle entwickelt sich die nntere zur Embryoanlage, wahrend die obere durch 2 Langswande 
einen 4zelligen Suspensor oder Embryotrager bildet (Fig. 103 A); eine jede dieser 4 Zellen 
verlangert sich fadenformig nach oben (gegen die Mikropyle) und nach unten (Fig. 103 B), 
die oberen Enden dringen in das Exostom ein, die unteren umhiillen den Embryo 
(Fig. 103 C) und versorgen ikn mit Nahrstoffen. Wenn der Embryo ausgebildet ist, sind 
die fadenformigen Zellen abgestorben. Bei Stanhopea oculata entwickelt sich aus der 
befruchteten Eizelle ein aus 10 — 15 Zellen bestehender kugeliger Proembryo, aus dessen 
einer Zelle sich der Embryo entwickelt, wahrend alle anderen Zellen zu langen d arinar ti gen 


Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bet. 14a. 
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Sehlauehen auswachsen, weiche sich zwischen die Zellen der Samenanlage drtogen. — ■ 
Nach Treub, Notes sur l’embryogenie de quelques Orchidees, Natuurkund. Verhandl. 
d Koninkl. Acad. Amsterdam, XIX (1879) und Notes sur l’embryon, le sac embryonnaire 
et l’ovule, Annales du Jard. bot. de Buitenzorg III (1883) 79 ft. — Ganz anders ist die Ent- 
wicklung von aufsaugenden Auszweigungen des Embry otragers in den zuletzt endosperm- 
losen Samen von Tropaeolutn. Hier wachst der Embryosack tief in die Chalaza hinein. und 
verdrangt sowohl den Nucellus wie das ganze innere Integument bis auf einen Mikropyl- 
rest (Fig. 104 B). Nach der Befruehtung wird der Embryo an einem langen Suspensory m 
die untere Halfte des Embryosacks hineingestofien (Fig. 104 C). Darauf entwickeln sich 
an der untersten Zelle des Suspensors dieht unter der Mikropyle zwei lange fadenformige 
Anhangsel, von denen das eine (app. ext.) das auBere Integument durchbolirt und zwischen 
dem Samen und der inneren Fruchtknotenwand hmabwaehst, das andere (app. int.) durcli 



Fig. 105. Haustoriumbildung am Embryosack von Globularia cordifolia L. A Samenanlage mifc Embryo- 
sack; B Embryosack zur Zeit der ersten Teilung des Endospermkerns; C Weitere Entwicklung des 
En do sp ermkerns und Bildung der Sclieidewand; D Scheniatischer Liiin gsschnitt durcli die Samenanlage 
nack Entwicklung der Embryosackhaustorien am Mikropylende und am Ohalazaende ; E Fast; reifer 
Same in welcbem noch ein Teil des Mikropylenhaustoriums enthalten ist. (Nach Billings in Flora 

Bd. LXXXVIII.) 

den Funiculus in die Mittelsaule des Gynazeums (Fig. 104 D) in eine vorher gebildete 
Spalte eindringt und schlangelig nach unten wachst (Fig. 104 E). Diese eigenartigen An- 
hangsel bestehen aus Biindeln langgestreckter hyphenartiger Faden. Wahrend dieses Vor- 
gangs schniirt sich der Embryosack etwa in der Mitte seiner Lange zusammen 
(Fig. 104 D , m 2 ); der obere Teil wird durch seitliche Wucherungen der Raphe immer mehr 
eingeengt. Darauf verschrumpft der obere Teil des Samens mit den Anhangseln und dem 
in ihm gelegenen Teil des Suspensors und wird zu einer Masse zusammengeprefit^ weiche 
die Spitze des Samens bedeckt und mit dem aufieren Anhangsel an der AuSenseite des- 
selben herablauft. Der untere Teil des Embryosacks und der Embryo haben sich immer 
mehr vergroBert, wahrend zugleich das anfangs geracle kurze GefaBbundel der Raphe den 
Embryo bis fast zur Hoke der Embryosackeinschnurung umwachst (Fig. 104 E). Der Ver- 
lauf der Anhangsel laBt auf eine Zuleitung von Nahrstoffen aus der Fruchtwandung und 
der Mittelsaule zum Embryo schlieBen, doch fehlen hieriiber noch entscheidende Unter- 
suchungen. 

3. Antipodenzellen entwickeln sich zu Haustorien bei Rubiaceen und Compositen. 
Erstere bespricht F. E. Lloyd in: The comparative embryology of the Rubiaceae, Mem. 
of the Torrey hot. Club VIII (1899—1902). Auf das ernahrungsphysiologische Verhalten der 
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Antipodenzellen bei den Compositen geht ein M. C4 o I cl - 
f 1 us m der Abhancllung: Sur la structure et les fonctions 
de r assise epitheliale et des antipodes chez les Composes 
Journ. de botan. XII. XIII (1898, 1899). 

Ein Tell des Embry osackes fungiert als Hausto- 
rrnm. So bei elnigen Linum- Arten der untere Tell, welcher 
sparer vom oberen durch eine Einschniirung abgetrennt 
wird und einige Endospermkerne enthalt. 

Hingegen wachst nach Billings (Beitrasre zur 
Kenntnis der Samenentwicklung; Flora 1901) bei ^Globu- 
laria cordi folia (Fig. 105) clas obere Encle des Embryo- 
sackes durch den Mikropylekanal hindurch unci breitet 
sich iiber das obere Ende der Samenanlage aus, faden- 
formige Auswiichse bildend, welche teils langs des Funi- 
culus gegen die Plazenta vordringen, teils zwischen dem 
jungen Samen und der Fruchtwand hinabwachsen. 

5. An beiden Enden des Embryosackes entwickelt 
sich aus je einer Endzelle des Endosperms ein Haustorium 
bei Euphrasia Rostkoviana (Fig. 106), ein Mikropylar- 
haustorium mit machtigem 4kernigen Lateralhaustorium 
und. ein 2kerniges Chalazahaustorium. In ganz ahnlicher 
Weise entwickeln sich 2 Embry osackhaustorien bei La- 
thraea squawiaria L. (nach Bernard [Sur l’embryogenie 
de quelques plantes parasites, Journ. de Bot. XVII 1904]). 

Dagegen ist eine grofie sich stark verzweigencle Hausto- 
rialzelle am Mikropylende des Embryosackes von Impatiens Roylei vorhanden (nach 
Lon go). v 

6. Endospermhaustorien. Sehr eigentiimliche Verbal tnisse finden sich bei 



Fig. 107. Avicennia officinalis L. Haustorienbildung, ausgehend von einer Endospermzelle der Mikro- 
pylarregion. A axiler L&ngsschnitt des Fruchtknotens. B axiler LSngsschnitt durch den Embryosack 
nach der Befruchtung; C dasselbe in einem sp&teren Stadium; D Embryo nach den ersten Zellteilungen ; 
E’ Grip f el der Samenanlage nach der Befruchtung in axilem L&ngsschnitt ; F Samenanlage, NShrgewebe 
und Embryo im LSngsschnitt; G dasselbe in spaterem Stadium; II axiler L&ngsschnitt durch die Plazenta, 
die- Samenanlage, das N&hrgewebe, den Embryotr&ger und den Embryo, links (ov. abort.) eine abortierte 
Samenanlage; susp. der Suspensor. (Nach Treub in Ann. Jard. Buitenzorg III [1883] 79— 85, tab. XIV. XV.) 

7 * 



oberen Ende, mit, Chalazahausto- 
rium am unteren Ende. (Nach 
Wur dinger in Denkschr. d. 
Akad. d.Wiss. in Wien 85 . Bel. 1910 .) 
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Avicennia (Fig. 107). Hier werden in der Samenanlage die Zellen, welche durch Teilung 
der Schwesterzelle des Embryosackes entstehen, nicbt resorbiert. Nacli der Befruchtung 
fmden wir ini Embryosack einige den Embryo einsebliefien.de N&hrgewebe zellen, von denen 
eine, Kotyloide genannt, bis an den Scbeitel des Embryosackes reiclit. Allm.aM.ich tritt 
das NMhrgewebe aus der Mikropyle heraus und liegt zuletzt vollstandig mit dem bereits 
2 Kotyledonen zeigenden Embryo aufien anf der Samenanlage; auf der einen Seite- bildet 
das N&hrgewebe nur eine dtlnne Lage, in welcber ein die Kotyledonen hindurchlassender 
Spalt entsteht. Die »Kotyloide« tritt bis zu elnem gewlssen Grade mit dem Nahr- 
gewebe aus der Mikropyle heraus, an der anderen Seite aber wlichst sie bedeutend heran 

und verzweigt sich nach alien Seiten im Nucellus der 
Samenanlage, dringt so gar bis zur Plazenta vor; die 
^ y benachbarten Zellen entha-lten immer Starke; die fast 

mycelartigen Auszweigungen der Kotyloidenzelle sau- 
\ gen die in der Samenanlage und den Plazenten noch 
befindlichen Niihrstoffe auf, und diese werden dem 
Nahrgewebe und dem Keimling zugefiihrt. 

M I TTITr 7. G. Haberlandt (Uber die ErnShrung der 

Keimlinge und die Bedeutung des Endosperms bei vi- 
viparen Mangrovepflanzen, Ann. du Jard. bot. de Bui- 
^ tenzorg XII [1898] 91 ff.) stellte bei der javanischen 

Mangrovenpflanze Brugiera eriopetcda lest, dafi nach 
£ Aufsaugung des grofiten Teiles des Endosperms durch 

die 4 Kotyledonen der Oberflache der letzteren noch 
einige halblinsenformige plasmareiche Endospermzellen 
anliegen, welche sich zu mehrzelligen scheibenformigen 
AjTV^RrT Endosperminseln weiter entwickeln, die mit ihren 

1 Eandern verschmelzend ein- bis vielzellige Saugfort- 

satze in das lockere Parenchym des Integumentes hin- 
einsenden (Fig. 108 B), an zahlreichen Zellen einzelne 
Endospermzellen zwischen die palissadenartig gestreck- 

(^SSSISKS l®Q ten , Zellen der K e “ tter hineintreiben (Pig. 1084) 

und so eme Yerbmdung zwischen diesen und dem 
TTf T TTJI7TJT Nahrstoffe liefernden Integument herstellen. 
Y^TTyTu Ferner vgL: W. H ir s ch , Untersuchungen liber 

' ' ‘ ’ ' die Frage: Welche Ein rich tungen bestehen behufs Uber- 

Fig. 10 s. Encio sp ermiiaustori. en von fiihrung der in dem Speichergewebe der Samenanlage 

Brvguiera eriopetaia. A Ein stuck- niedergelegten Reservestoffe in den Embryo bei der 

chen Integument mit anliegendem tt • 9 TWIin IfiQft 

Palissadenepitliel des Kotyledons nnd Eeimung. DlSSU t., beiilll 16J0. . 

einigen Endospermzellen, welche zwi- Samenschale. Wie schon ein Uberblick liber 

schen die Epitheizeiien eindringend die im alltaglichen Leben uns begegnenden Samen 

die Verbindung mit den in d as rund- j , t sincl die Samenschalen von auBerordentlich man- 

zellige Gewebe des Integuments vor- . / , M ... t . , , . . . 

gedrungenen Endospermzellen her- nigiacher Beschaftenheit, unendlich viel mehr, als bei 
steiien. — b Ein grofieres Endosperm- den Gymnospermen. Hier sollen nur einige allgemeine 
haustorium. (Nach Hah er lan dt.) Erscheimmgen hervorgehoben werden. Zunachst sei 

darauf hingewiesen, dafi keineswegs immer, auch wenn 
2 Samenschalen, eine inn e re (T e g m e n) und eine auBere (Testa) vorhanden sincl, 
diese genau dem inneren und aufieren Integument der Samenanlagen entsprechen. Es 
kbnnen sogar die aufieren Schichten des Nucellus sich an der Entwicklung der Samen- 
schale beteiligen. 

An der Samenschale heben sich gewbhnlich durch andere Beschaffenheit der Ober- 
flache ab: die M i k r o p y 1 e , die Ansatzstelle des Funiculus als N a b e 1 (H i 1 u m), biswei- 
len auch die Raphe. Wulstartige Auswlichse des Integuments an der Mikropyle werden 
als Car unc ula (Fig. 110), Auswlichse des Funiculus als Strop hiolu in bezeichnet; 
sie werden auch zu den Arillarbildungen gerechnet. Eine Raphe, welche die Chalaza mit 
dem Nabel verbindet, findet sich bei anatropen oder campylotropen Samen. G. K a y s e r 
(Pringsheims Jahrb. XXV [1898], 79 — 148, Taf. IV— VII) hat bei einer Anzahl Pflanzen, 
welche ein Integument besitzen, und ebenso bei anderen, welche mit 2 Integumenten an 
der Samenanlage versehen sind, die Entwicklung der Samenschale vergleicliend unter- 


Fig. 108 . Eiidospermhaustorien von 
Bruguiem eriopetaia. A Ein Sttlck- 
ehen Integument mit anliegendem 
Palissadenepitliel des Kotylodons und 
einigen Endospermzellen, welche zwi- 
sclien die Epitheizeiien eindringend 
die Verbindung mit den in das rund- 
zellige Gewebe des Integuments vor- 
gedrungenen Endospermzellen her- 
stellen. — B Ein grOfieres Endosperm- 
haustorium. (Nach H a h e r 1 a n d t.) 
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sucht und ini wesentlichen folgendes konstatiert. Wo nur ein Integument vorkanden ist. 
pilegt dieses von voriiherem gegen liber deni Nucellus sich maehtig zu entwickeln. Der 
Nucelius wire! triihzeitig dureh den Embryosaek absorbiert, so daB zur Zeit der Befruch- 
tung kaum erne Spur desselben erbalten ist. Die Mehrzahl der Integuments chichten wird 
duich das sich bildende Nahrgewebe (Endosperm) ausgesaugt und zu einem unkenntliehen 
Hautchen ziisammengedrdekt, wfihrend nur eine kleine Zahl von Schichten die Saxnen- 
sciiaie lieiert. Bel den Samenanlagen mit 2 Integumenten koxnmt es sowolil vox, daB sick 
beide Integumente, wie auch jedes flir sick an der Samenschale beteiiigen. Eeichliches 
Material zur Beurteilung dieser Fragen ist auch noch in folgenden Abhandlungen ent- 
halten: M. Brandza, Recherches sur le developpement des teguments semina-ux des 
Angiospermes, Comptes rendus, Paris CX (1890) 1223—1225. — A. M eunier, Les tegu- 
ments seminaux des Cydospermees I. in La Cellule t. VI (1890) 299—392, 7 pi. — Gewohm- 
lich wird aber das Gewebe des inneren Integumentes ausgesaugt, und es bildet zuletzt 
meist eine diirme, weiBe 
hautige Schicht. Das aufiere 
Integument kann in man- 
chen Fallen auch nur eine 
dtinne Schicht bilden, wie 
z. B. bei der Walnufi. 

Unter den verschiede- 
nen Samenformen sind die 
sehr kleinen feilspanartigen 
auffallend durch beidersei- 
tige allmahlicke Zuspitzung 
und zarthautige, oft mit 
netzartiger Skulptur ver- 
sehene Testa.,, welche ge- 
wohnlich locker den Kern 
des Samens umschliefit. Sie 
entwickeln sich aus anatro- 
pen Samenanlagen, deren 
Sufieres Integument sich 
beiderseits oder nur an 
einem Ende ± in die Lange 
zieht; sie finden sich oft bei 
feuchten Untergrund lie- 
benden Pflanzen verschie- 
dener Familien der Mono- 
kotylen und Dikotylen, z. B. Bromeliaceen, Burmanniaceen, Orchidaceen, Nepenthaceen, 
Droseraceen, Crassulaceen, Saxifragaceen, Ericaceen, Gentianaceen, Rubiaceen u. a. In- 
folge ihrer Gestalt dringen diese Samen leicht in den Boden ein (W. H i r t , Semina scobi- 
formia, Inaugural-Dissertation, Zurich 1906). 

Die Samenschale ist selten fleischig, meistens trocken. Wenn das erstere der Fall ist, 
so befindet sich wohl immer unter der fleischigen, auBeren, oft leicht abstreifbaren Samen- 
schale eine krustige oder hautige, innere Samenschale (Araceen). Wenn dagegen die 
Samenschale trocken ist, damn ist dieselbe selten in alien Schichten gleicharfcig, zeigt 
vielmehr eine oft sehr weitgehende Differenzierung und die zierlichsten Verdickungs- 
formen in den einzelnen Zells chichten. Die Suflerste Schicht der trockenen Samenschale 
ist in der Regel mit mannigfachen, warzenformigen, stachelformigen, leistenformigen Ver- 
dickungen versehen, welche fur den Samen den Yorteil haben, daB sie bei starken Rei- 
bungen desselben die inneren Schichten schiitzen (vgl. R. Marloth, tfber mechanische 
Schutzmittel der Samen gegen schadlicke Einfliisse von aufien, in Englers Bot. Jahrb. IY 
1883). Haufig finden wir eine Oder 2 Harts chichten, eine Quellungssehicht, Pigmentschich- 
ten und diese in verschiedener Lagerung, so z. B. beim Leinsamen (Fig. 109) 1.) eine quel- 
lungsfahige Epidermis, darunter 2.) eine Schicht aus 2 bis mehr Reihen diinnwandigen 
Parenchyms, 3.) eine Schicht Sklereiden mit braunlichen Wandungen, 4.) eine Schicht aus 
einigen Reihen obliterierten Parenchyms (Nahr schicht), darunter 5.) die aus einer Zellreihe 
bestehende Pigments chicht. Dagegen finden wir bei den meisten Legummosae-Papilio- 




Fig. 109. Samenschale (Testa) von Linum usitatissimum L. init Schleim- 
epidermis: die Testa reicht von c l>is jpi; q die von der Cuticula c 
tiberzogene, grofizellige Epidermis, im gequollenen Zustand. ganz mit 
Sehleirn geftillt; s die Harfcschiclit, aus Sklereiden bestehend; n die 
N&hrschicht im obliterierten Zustand nach Verbrauch der N&hrstoife ; 
pi die Pigmentschielit; p Endosperm. (Nadi Frank.) 
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natae, z. B. bei Trigonella foenam graecum 1.) 8 in 6 Schieht Palissadenzellen mit dicken 
Wanden, danmter 2.) dickwandige, unten breitere und zusammenschlieBende, oben durch 
Inter zelliilarraume getxennte Tragerzellen, 3.) ein mehrsckicktiges parenchymatisehes. Ge- 
webe (Nakrsehicht). 

Zu beachten ist auch, daB in die Samensehale mitunter za-lilreiche Leitbiindei ver- 
laufen, so z. B. bei den Samen der Mandel nnd der Muskatnu B. Im allgeineinen sind die 
Schalen von Samen, welche aus dem Perikarp herausfallen, komplizierter gebaut als 
solcbe, die in der Frueht eingescklossen bleifoen. Namentlich linden wir Haarbildungen, 
Warzen nnd Stacheln sowie hautige Fliigelbildungen bei vielen aus dem Perikarp heraus- 
fallenden Samen. Bei, den meisten der angeftihrten Organ is ationen ist der Nutzen fiir die 
Samen und die sie produzierenden Pflanzen in die Augen springend. Die mechanische 
Bedeutung der Harts ehichten fur den Schutz des Embryos und des N&hrgewebes ist selbst- 
verstandlich. Das aus Gerbstoffen sich entwickelnde Pigment ist bei vielen Samen nicht 
vorbanden, bei einzelnen Arten ( Phase - 
olus, Ricinus ) oft in unendlicher Mannig- 
faltigkeit entwickelt, nur von sekundarer 
Bedeutung. Im allgemeinen weniger be- 
acbtet, aber von grofier Wichtigkeit fur 
die Okologie der Samen ist die Nahr- 
schicht der Samenschalen, sie ist »ein 
transitorisches Speichergewebe und be- 
steht aus Parenehymzellen, deren Inbalt 
wahrend des Keifungsprozesses zu sekun- 
claren Membranverdickungen anderer Ge- 
webepartien der Samensehale verbraucht 
wird. Die Nahrschicht tritt in einer oder 
in zwei durch Hartschichten getrennten 
Lagen auf. Im reifen Samen bat das Ge- 
webe der Nahrschicbt seine Bestimmung 
erfiillt und ist meist ganz oder teilweise 
obliteriert« (H o 1 f e r t , Die Nahrschicbt 
der Samenschalen, in Flora LXXIII. (1890) 

279-813, Taf. XI, XII). 

Die mit oberflachlichen verschleimen- 
den Zells ehichten versehenen Samen meh- 
rerer Familien ( Cruciferae , Polemomaceae , 

Labiatae , Nyctaginaceae, Plantago psyl- 
lium u. a,, Linum usitatissimum) haben 
den Vorteil, daB sie im Boden befestigt 
werden und daB ein gleichmafiiges Ein- 
dringen der primaren Wurzel in die Erde 
erfolgt; gleichzeitig verhindern diese 
Schleimmassen auch das Vertrocknen des Keimes. (Vgl. Klebs, Beitrage zur Mor- 
phologie und Biologie der Keimung.) Die Befestigung der Samen in dem Boden wird 
iibrigens auch bei solchen Samen erreicht, welche mit Ilaaren und Borsten reichlich ver- 
sehen sind. Anderseits dienen reichliche Ilaarbildung bei vielen Samen (so bei Salix, Po - 
pulus, Gossypium usw.) sowie Fliigelbildungen ( Bignoniaceae , Cinchona usw.) zur weite- 
ren oder beschrankteren Verbreitung der Samen durch den Wind (A nemo chore 
Pflanzen). Hingegen sind Samen mit teilweise fleischiger Samensehale oder mit Aei- 
schigem Funiculus zur Verbreitung durch Vogel befahigt, wahrend Samen mit oliger 
Samensehale (Liliaceen, wie Puschkinia , , Allium ursinum usw.) oder mit einem Elaiosom 
(Olreichem Strophiolum. oder solcher Caruncula, wie bei Viola odorata, S cilia sibirica , Lu- 
zula pilosa , Primula acaulis u. a.) durch Ameisen verschleppt werden (vgl. Se rnander, 
Monographie der europaisehen Myrmekochoren, in Kongl. Svenska Vetenskabs akade- 
miens Handlingar, XLI. 7. [1906], U lb rich, tfber europaische Myrmekochoren, in Ver- 
handl. des Bot. Ver. d. Prov. Brandenburg IL (1907) 214—241; Deutsche Myrmekochoren, 
Th. Fisher, Leipzig 1919). Vgl. auch Verbreitungsmittel im Abschnitt XV. Die 
F r ti c h t ©. 



Fig. 110. Beispiele von Samenentwicklung. A L tings- 
selmitt durch den halbreifen Samen von Ricinus 
communis L., bei car. die Caruncula neben der Mikro- 
pyle w, darunter das ldeine Zlipfchen links Rest 
des Obturators; die iiufierste helle Schieht und die 
darunterliegende sehraffierte das MufJere Integument, 
darunter die dickere punktierte Schieht das inn ere 
Integument, der weifie Kdrper der Nuecllus, in wel- 
chen der langgestreckte Embry osack eingesenkt ist, 
am. Mikropylende desselben der Embryo. — B Lilngs- 
schnitt durch den reifen Samen von Orobanche caryo- 
phyllacea Smith; unter der Samensehale t 'bei n der 
Rest des Nuecllus, bei sa Rest des Embryosackes, 
e Endosperm, em Embryo. (Nach Harz.) 
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Bei d , e , n Samen vi f 1 ® r Monokotyledonen ist eine Unterbrechung der Samenschale 
an der fetellB, wo der Keimling an sie kerantritt, nachg-ewiesen worden. Die iiber der 
Kadicula entstehende Offnung wil'd zugleich durch einen harten Pfropf Oder Deckel ver- 
schlossen, der z. B. bei Elettaria und anderen Zingiberaeeen an den Arillus anschliefit. 
liacli mnen keiiformig vexjiingt oder halbkugelig gewdlbt ist, einerseits das Eindringen 
von vvasser- und SeMmmelpilzen in den Embryo verhindert, anderseits beim Keimen 
7^ Ch die mit dei ^ Pfropf verwach sene Radicula leicht herausgeschoben wird. T s c h i r c h 
(Physiologische Untersuchungen liber die Samen, insbesondere die Saugor^ane derselben, 
m Ann. dn Jard. bot. de Buitenzorg IX [1891] 156 ff.) hat solche Pfropf evon Musaceen, 
Zingiberaeeen und Marantaceen beschrieben und abgebildet. 

Ahnliche Bildungen sind die Samendeckel bei den Commelinaceen, bei Pota- 
mogeton (Irmisch, in Zeitschr. f. ges. Naturw. 1878, Taf. VIII), Typha, Sparganium 
(Hegelmaier, Zur Entwicklungsgesehiehte monokotyledoner Keime nebst Bemerkun- 
gen tiber die Bildung der Samendeckel. 

Bot. Zeit. 1874, S. 689 ff.), Pistia (Eng- ^ 

ler, in Pflanzenreich IV. 28 F. Fig. 63 
J, K) und Lemna (Hegelmaier, Die 
Lemnaceen, Leipzig 1868), welch e letzte- 
ren sich aus den Enden der Integumente 
entwickeln und als 0 p e r cu 1 a bezeich- 
netwerden. T s c h i r e h weist dann auch 
noch auf pfropfahnliche Bildungen bei 
der Cyperacee Cladium manscus und bei 
den Restionaceen Restio und Cinnamois 

virgata him Es ist aber wohl zu beaehten, r '%ss?/ 

da, 6 bei Palmen die Durchbruchsstelle ftir 
den Keimling sich fiber demselben im ^ 

Endokarp der Frucht durch schwaehere 

Entwicklung des letzteren ausbildet. £ ig - lu * Mettaria speciosa Biume. Oberer Ten des 

Samens im L&ngsschnitt. A Arillus, JPf Pfropf, E Radi- 

Arillarbildungen *). Xicht cularende des Embryos. (Nach T s eh ir e h.) 

selten sind an den Samen hypertro- 

phische Bildungen. Solche finden wir bisweilen an dem Integumente unmittelbar an der 
Mikropyle, so bei Euphorbiaceae und Poly gala; diese Bildung wird als Caruncula 
bezeichnet, wahrend am Funiculus entstehende Gewebepolster Strophiola genannt 
werden, so bei Chelidonium , Corydalis , Asarum europaeum , bei letzterem auf der ganzen 
AuBenseite des Funiculus. Bei Opuntia entstehen an der AuBenfiache des Funiculus stark 
herauswachsende papilienformige Auswiichse, welche eine gallertartige Masse bilden, in 
der die Samen eingebettet sind. Sehr eigenartig ist die an den Samen der australischen 
Acacia melanoxylon nach der Befruchtung eintretende, bis 5 cm starke Verlangerung des 
mehrfach hin und her gekrummten Funiculus (Hildebrand, in Ber. der d. bot Ges. I 
[1883] 461, Taf. XIII, Fig. 10 — 13). Sodann konnen aber auch von verschiedenen Stellen 
des Integumentes aus, vom Nabel, von der Mikropyle, von der Raphe her lappige und 
sackartige fieischige Auswiichse entstehen, welche als Samenmantel oder Arillus 
angesprochen werden. Eine sehr eigenartige Arillarbiidung als Ersatz der Samenschale 
fmdet sich bei Opuntia und wurde von Planchon, neuerdings von Goebel (Organ o- 
graphie, 2. Aufl. Ill, S. 1739, 1740) beschrieben. An dem stark einwarts gekriimmten Funi- 
culus treten schon vor der Befruchtung zwei fltigelformige Auswiichse auf, welche die 
ganz© Samenanlage umhfillen und als harte Schale nur eine enge Spalte lassen, durch 
welche die Pollenschlauche zur Mikropyle wachsen miissen und nach der Befruchtung die 
Keimwurzel des Embryos austritt. Diese Arillarbildungen besitzen in der Regel auffallende 
FSr bung, meistens gelb oder chromgelb bis orangefarben, bisweilen hellblau (Ravenala 
Madagascar iensis) oder karminrot ( Ravenala guianensis) ; sie finden sich haufig an Samen 
aufspringender Friichte und locken dadurch Vogel an, die Samen wegzuholen, wie dies 


*) Zusammenfassende Studien iiber diesen Gegenstand finden sich bei J. E. Planchon, 
Mdmoire sur le d6veloppement et les characters des vrais et des fairs arilles, Montpellier 1894; 
A. Pfeiffer, Die Arillargebilde der Pflanzensamen, in Englers Bot. Jahrb. XIII (1891) 492—540, 
Taf. VI. 
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B. bei unserem einheimischen Evonymus europaeus , dem Pfaffenhfitchen, der Fall 1st, 
Beitropischen Pflanzen sind groBe, lebhaft gelbe oder orangefarbige Arillen recht haufig, 
so z.B. bei Musaceae , Zingiberaceae, Marantaceae , Anonaceae , Myristicaceae , Connara- 
ceae, mehreren Legnminosae , Sapindaceae, Gutiifcrae . Die biologische Bedeutung der 
Arillarbildimgen fur die Pflanzen ist sehr augenscheinlich, Bei vielen Samen dienen die 
Arillen zunachst als Schwellkorper, welche die Fruchtwandung sprengen, dann als An- 
lockungsmittel, die groBeren zur Anlockung von Yogeln, die kleineren zur Anloekung 
von den Elaiosomen nachstellenden Ameisen, welche so wie die Ybgel zur Verschleppung 
der Samen an Stellen beitragen, an denen sie keimen und ihren Embryo weiter entwickeln 
konnen. Bei den Samen von Nymphaeaceen dient der Arillus als Schwimmapparat. DaB 
lange Haare und fUigelartige Bildungen an Samen aueh der Yerbreitnng von Samen 
dienen, ist allgemein bekannt. 

SehlieBlich mag hier noch hingewiesen werden auf eine auffallende Pseudoarillar- 
bildung der Burs era ceen-Gattung Commiphora , welche darin besteht, claB sich am Grande 



Fig. 112. Arillarbildimgen 'und Haarentwieklung an Samen. A Copaifera spec. — B, 0 Myristica fra- 
grans Houtt, B der Same mit seinem Arillus; 0 derselbe im Langssclinitt, zeigt das tie! gefurchte 
N&brgewebe Oder Endosperm und den Embryo. — D Gossypium herbaceum L., Liingsschnitt des lang 
bebaarten Samens. — In alien Figuren: per Pericarp, h Nab el, t Samen scbale, ar Arillus, e Nahrgewebe, 

em Embryo. 


des Endokarps ein fleischiger orangefarbener Wulst entwickelt, welcher dasselbe zur 
Halfte umhiillt oder auch manchmal langs den Kanten sich in die Hohe zieht und nach 
dem Sprengen und Abwerfen des Endokarps am Grande des Exokarps oder an dessen 
Kanten stehen bleibt (siehe Engler, Pflanzenwelt Afrikas III. 1. Fig. 371, 372, in Engl, 
u. Drude, Veget. ,d. Erde, IX [1915]). 

XIII. Bastarde, Xenieti. 

Bastarde, Theoretisch ist in alien Abteilungen des Pflanzenreichs, bei denen ge- 
schlechtliche Fortpflanzung vorkommt, die Bildung von Bastard en moglich und in 
neuerer Zeit auch bei Pteridophyten, Bryophyten und Algen (. Fucaceen ) nachgewiesen 
worden, nachdem seit Linne besonders den Bastarden der Angiospermen Beachtung ge- 
schenkt worden war. Aus alterer Zeit sind hauptsachlich drei Schriften als klassisch fur 
die Bastardkunde zu bezeichnen: Koelreuter, Vorlaufige Nachrichten von einigen 
das Geschlecht der Pflanzen betreffenden Versuehen und Beobachtungen (1761 — 66), abge- 
druckt in Ostwalds Klassiker Nr. 41. — G. J. M e n d e 1 , Versuche fiber Pflanzen .-Hy bidden, 
Yerh. d. Naturf. Yerein in Briinn X (1865), Abh. S. 1 (abgedr. in Flora 1901 und in Ost- 
walds Klassiker der exakt. Wiss. Nr. 121). — Focke, Die Pflanzenmischlinge, Berlin 
1881. — Das richtige Yerstandnis ffir die Entstehung der Bastarde konnte wie das fur die 
Fortpflanzung uberhaupt erst gewonnen werden, als die zytologischen Yorgange (das Ver- 
halten der $ und $ Zellkerne) beim Befruchtungsakt ermittelt worden waren. Es ist zum 
mindesten wahrscheinlich geworden, daB die An la gen oder Gene fur die Eigen- 
schaften einer Pflanze an die Chromosomen der Zellkerne, welche bei dem Befruchtungs- 
akt zusammentreten, gebunden sind. Handelt es sich bei der Befruchtung nun urn das 
Zusammentreten von Sexualzellen zweier verschiedener Sippen (Gattimgen, Arten, Enter- 
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arten, Varietaten, Rassen), dann entstehen, im Gegensatz zu den Erzeugnissen von Sippen 
vollkommen gleiehen Urspmngs (den Homozygoten), Heterozygoten, Ba- 
st arde (Hy bride, Blendlinge), welehe die Eigenschaften der beTden Eltem in 
sicii - vereimgen. Sie sincl oft zwischen den Eltern vollkommen interne diar, mit sich 
gegenseitig durchdringenden Eigenschaften dorselben, anderseits aber bald mehr dem 
vater^ bald mehr der Mutter ahnlieh. Nicht selten treten auc-h neue Eigenschaften auf, 
sehr haiing geringere Fruchtbarkeit Oder absolute Sfcerilitat, aber auch kraftigere, tippigere 
Entwicklung der Blatter und Blilten, sowie groBere Neigung zur Vaiietatenbildung. Aus 
diesem Grande spielt auch die Bastardierung eine hervorragende Rolle in der Gartnerei, 
m der Ztichtung aller Nutz- und Zierpflanzen. 

Aber mindestens ebenso wichtig sind die Bastarde ftir unsere theoretischen Anschau- 
ungen von der Vererbung*). In dieser Beziehung war grundlegend die oben zitierte Ab- 
handlung von G. Mendel, weicher Bastardierungen von Rassen mit augenfalligen 
Eigenschaften vornahm und dieselben an mehreren aufeinanderfolgenden Generationen 
mit Kontrolle aller geziichteten Individuen feststellte. Den homodynamen, eine 
Mittelbildung darstellenden Bastarden stehen die hetero dynamen gegeniiber, bei 
denen Prftvalenz hervortritt, indem das eine Merkmal der Eltem dominie rt, 
das andere rezessiv 1st. Dieses letztere Merkmal ist nicht verschwunden, sondern in 
der ersten Generation nur latent, erscheint aber wieder in der zw r eiten Generation. 
Mendel hat imn bei Rassenhvbriden eine Spaltungsregel entdeckt, wonach der Misch- 
charakter in die Merkmal e der Elternindividuen in der Weise s pallet, daB das Verhaltnis 
der den Mischcharakter zeigenden Individuen zu den mit den Merkmalen der Eltern aus- 
gestatteten der Formel 2:1:1 entspricht. Die mit der Eigensehaft der Eltern versehenen 
Individuen ergeben unter sich gekreuzt nur Nachkommen mit den elterlichen Merkmalen, 
hingegen ergeben die Mischcharakter zeigenden Formen unter sich gekreuzt wieder dreier- 
lei Nachkommen im Verhaltnis von 2:1:1. Schematise!! ist dies (nach B aur) folgender- 


1. Generation 2. Generation 
| 1 weifi * >■ 


3. Generation 4. Genera 

4 weiG » >- 16 weiG & 

2 weiG 3* — > 8 weiG D 


4. Generation 5. Generation 


64 weiG 


* 2 weiG H — >■ 8 weiG — ->■ 32 weiG 

4 weiG H 16 weiG 
i 8 w r eiG 

1 r osa 2 rosa 4 rosa 8 rosa 16 rosa 

® 8 rot 

4 rot al >- 16 rot 

2 rot 3 >- 8 rot 32 rot 

1 rot H 4 rot 16 rot » 64 rot 

maBen ftir die Bastardierung weiBbliitiger mit rotbliitiger Mirabilis jalapa ausgednickt 
worden, aus der zunachst eine erste allein rosabliitige Mischrasse entst-anden w T ar, von der 
ein Individuum den Ausgang ftir die folgende Ztichtung bildet, bei der zur tfbersicht des 
Schemas immer nur 4 Nachkommen von jeder Pflanze angenommen werden. 

Die Erklarung ftir das gesehilderte Verhalten hat Mendel selbst aufgestellt, indem 
er annahm, daB jeder Bastard zweier Rassen zweierlei Arten von Sexualzellen bilde, und 
zwar 50% vaterliehe und 50% mtitterliche. Ein Bastard Ff einer rotbliihenden und einer 
gelblichbltihenden Rasse bildet 50% Sexualzellen von der Art F, mit der Fahigkeit, die 
rote Farbe zu tibertragen, und 50% von der Art /, mit der Fahigkeit, gelblich zu iibertragen, 
und zwar bildet er zweierlei $ und zweierlei 2 Sexualzellen. Wird nun der Bastard Ff mit 
seinem eigenen Bltitenstaub befruchtet, dann kdnnen verschiedene Kombinationen ent- 
stehen: Eizelle F mit Pollenkorn F = Individuum FF, Eizelle F mit Pollenkorn f = Indivi- 
duum Ff, Eizelle f mit Pollenkorn F =. Individuum fF, Eizelle f mit Pollenkorn / = In- 
dividuum ff. Alle vier Kombinationen haben die gleiche Wahrscheinlichkeit ihresEntstehens; 
man hat also zu erwarten % oder 25% FF, 25% ff, 25% Ff, 25% fF oder 2 X 25 = 50% Ff. 

:!! ) Es moge noch besonders hervorgehoben werden, dafi hier absichtlich nicht ausfuhrlich anf 
die in neuerer Zeit so hoch entwickelte und so weit ausschauende Vererbungslehre eingegangen 
wird. Auch wird bei Anfuhrang der Literate die auBerste Beschrankung inne gehalten. 
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Mendel hat auck seine Tkeorie an einem Riickkreuzungsversuch ge- 
priift, den Baur mit Rassen von Antirrhinum majus ausfiihrte. Wird ein Bastard Ff mit 
rotlicken Bliiten befruchtet mit dem Pollen einer Pflanze ff mit elfenbeinfarbenen Bliiten, 
dann steken nack Mendels Tkeorie iin Bastard 50% Eizellen, welche die rotlicke Bliiten- 
farbe iibertragen konnen, und 50% Eizellen, welcke die Elfenbeinfarbe bedingen, zur Ver- 
fiigung flir die Befrucktung mit dem Pollen von ff, von dem 100% zur Erzeugung der 
Elfenbeinfarbe befahigt sind. Somit mttssen 50% Nackkommen erzeugt werden durck 
Vereinigung eines F-Eikerns mit dem Spermakern eines /-Pollenkorns und 50% durck 
Vereinigung eines /-Eikerns mit dem Spermakern eines /- Pollenkorns. Dieser Erwartung 
entsprach das Resultat mit der Entstekung von 50% blafiroten keterozygotisehen und 50% 
homozygotiscken Pflanzen mit elfenbeinfarbigen Bliiten. 

Wenn die Elternindividuen in zwei oder mehreren Merkmalen versckieden sind, so 
zeigt sick die S e 1 b s t a n d i g k e i t (A u t o n o m i e) der Merkmale auck darin, 
dak neue Kombinaiionen der Merkmale in den Nackkommen auftreten, 

Interessant ist es, daB Mendels Entdeckungen bis 1900 wenig Beachtung fanden 
und dann auf einmal gleichzeitig von D e Yries, Correns und Tscher m a k neu 
entdeckt, zu immer waiter ausgedeknten und tiefer eindringenden Forschungen Ver- 
anlassung gaben, die jetzt ein selbstandiges Gebiet der Biologie darstellen, an dessen 
weiterem Ausbau sick Hunderte von Forschern (Genetiker) aller KultiirvOlker beteiligen. 
Es ist bier nickt der Ort fur ein weiteres Eingeken auf die vielen Fragen, welcke bei diesen 
Forschungen in Betracht kommen. Es sei aber auf einige Arbeiten verwiesen, in denen 
Interessenten Belehrung finden: H. d e Yries, Das Spaltungsgesetz der Bastarde (Ber. 
d. Deutsck. bot. Ges. XVIII [1900] 83); derselbe, Die Mutationstheorie (1903). — C. Cor- 
rens, G. Mendels Regel iiber das Yerkalten der Nachkommenschaft der Rassenbastarde 
(Ber. d. Deutsck. bot. Ges. XVIII [1900] 158); Gesammelte Abhandlungen zur Vererbungs- 
wissenschaft aus periodischen Schriften 1899 — 1924. Berlin 1924. — E. v. Tschermak, 
t) ber kiinstliche Kreuzung bei Pisum sativum, Zeitsckr. f. landw. Versuchswesen in Oster- 
reick (1900). — - Jokannsen, Elemente der exakten Erblichkeitslehre (1913). — 
E. Baur, Einfukrung in die experimentelle Vererbungslekre, 1. Aufl. (1911), 3. Aufl. 
(1919). — Correns, Die neuen Vererbungsgesetze (1912). — Bateson, Mendels Ver- 
erbungstheorien, aus dem Engl, iibersetzt von Alma Winkler (1914). — Zeitschrift fur in- 
duktive Abstammungs- und Vererbungslekre, Berlin (1909 — 1925). 

Xenien. Die »doppelte« Befrucktung fiikrt bei Fremdbestaubung einer Basse mit 
dem Pollen einer anderen zur Bildung sogenannter Xenien, das sind Sarnen, welcke im 
Gegensatz zu den homozygotisck erzeugten Samen der Mutterpflanze Eigenschaften der 
Sarnen der vaterliehen Pflanze in koherem oder geringerem Grade aufweisen, infolge der 
Befrucktung ikrer Embry osackkerne durck den zweiten Spermakern des Pollens der 
vaterliehen Pflanze. Das bekannteste Beispiel liefert der Mats, von dessen zahlreichen 
Rassen mit blauen bis violetten Friichten einige existieren, bei denen das Endosperm 
unter der blau bis violett gefarbten Kleberschicht wie viele andere Rassen nur starke- 
haltige Zellen entkalt, wahrend die Zuckermaisrassen einen gummiahnlicken Stoff, Dex- 
trin, und oft noch etwas St&rke entkalten. C. Correns (Bastarde zwiseken Maisrassen 
mit besonderer Beriicksichtigung der Xenien, in Bibliotheca botanica LIII [1901]) hat nun 
durck sehr griindlicke, iiber einige Jakre sick ausdehnende Untersuckungen und Bastar- 
dierungsversuche hauptsacklick folgende Ergebnisse erzielt: »1. Bei jeder der untersuchten 
(13) Maisrassen laBt sick wenigstens e i n e Eigenschaft des Kornes durck die Bestaubung 
mit dem Pollen einer passend gewaklten zweiten Rasse direkt abandern, dock 
fallt diese Abflnderung oft wenig in die Augen oder trifft nur einen Teil der Koraer, 
2. Der Pollen jeder der untersuchten Rassen ist imstande, mindestens einen Teil der 
Korner einer passend gewahlten anderen Rasse wenigstens in einer Eigen- 
schaft abzuandern. Nur der weiBe Futtermais blieb fast wirkungslos. . 3. Es treten bei den 
bestaubten Pflanzen nur solche neue Eigenschaften auf, die jene Rasse, welcke den Pollen 
geliefert hat, besitzt, keine ganz neuen. 4. Der abandemde EinfluB der fremden Pollen 
geht nie liber das Korn hinaus und EuBert sich bei diesem (abgeseken vom Embryo) nur 
am E n d o s p e r m. 5. Der direkte EinfluB des Pollens ist am aufflilligsten bei der Farbe 
der Kleberschicht und der des iibrigen Endosperms, ferner bei der chemiscken Beschaffen- 
keit des Reservematerials in ibm, ist aber auch nachweisbar im Gewichtsverhaltnis des 
Embryos und Endosperms und, bis zu einem gewissen Grade, bei der physikalischeh Be- 
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schaffenheit des Bndosperais.^ — Auch ist nock folgender Satz 14 aus der vorlaufigeii 
Mitteilung uoer die Xemen bei lea mays (in Ber. d. Deutsch. bot. Ges. XVII [1899] 418) 
von allgmemerem Interesse: -Die Xenien kommen entweder dadureh zustande, dafi ein 
rarbstott ausgebildet wira,_den die Rasse sonst nieht bildet, oder dadureh, dafi eine kom- 
pliziertere chemische \erbindung (Starke) statt einer weniger komplizierten (-Sehleims. 
Dextrin?) abgeiagert wil'd; nie umgekehrt dadureh, dafi die Farbstofibildung V e r h i n - 
dert Oder erne emfachere Substanz statt einer komplizierteren abgeiagert wiirde.« 
V ® rs z! emei * also als Xenien blaue Caryopsen in Kolben einer gelbfriiektigen Rasse. nur 
staiketunrenae Caryopsen in Ivolben einer Zuckennaissorte. 

Zusammenstellungen von bekannt gewordenen Xenienbildungen, die aber aile noch 
genauerer Priifung bediirfen, findet man in dem Werk von F o eke, Die Pflanzenmisch- 
Imge Berlin 1881, und bei G. Beck von M a n n a g e 1 1 a , Ober Mischfrflchte (Xenien) 
nnd deren Entstehung, Wiener Illustrierte Gartenzeitung, April 1895. 

Da nieht selten Bastarde fruchtbar werden, so ist, wie namentlich Kernervon 
Mai ilaun dargetan hat, nieht zu bezweifeln, daB einzelne Bastarde zu Arten geworden 
sind, welche sich selbstandig fortpflanzen konnen, wie z. B. Rhododendron intermedium 
( Rh. fen ugineum X hirsutum ), Sctlvia silvestris (= S. nemorosa X pratensis ), Nuphar 
intermedium (== N . luteum X pumilum ), Primula variahilis (— P. acaulis X officinalis ), 
Linaria stricta (= L. striata) X vulgaris). 

Ferner ist auch experimentell nachgewiesen, daB fruchtbare Bastarde von Salix 
mit einer dritten Art oder mit einem andern Bastard befruchtet, Nachkommen geben, nnd 
W i c h u i* a hat sogar einen Bastard erzogen, an dem 6 Arten beteiligt waren, namlich 
Salix ( daphnoides X caprea) X ({purpurea X viminalis] X [lapponum X silesiaca}). — 
Ygl. auch Heribert-Nilsson, Experimentelle Stndien iiber Variabilitat, Spaltung, 
Artbildung und Evolution in der Gattung Salix (Lund 1918). 


XIV* Samenerzeugung auf ungeschlechtlichem Wege. 

Apogamie, Aposporie und adventive Embry obildung 
einschl. Nucellareinbry onie. 

Ipogamie, Da die geschlechtliche Fortpflanzung bei alien Organismen wegen der 
dabei stattfindenden Verschmelzung zweier Keimzellen als Amphimixis bezeichnet 
wird, so sind die hierbei entstehenden Embryonen amphimiktische. Wenn aber 
Embryonen auf anderem Wege, nur aus einer Zelle des Gametophyten hervorgehen, 
dann sind sie apomiktisch entstanden und zugleich a p o g a in. Man unterscheidet 
mit Strajs burger und Ernst (Bastardierung als Ursache der Apogamie im Pflanzen- 
reich [1918] 157) oogene Apogamie, wenn der apomiktische Embryo aus der Eizelle 
hervorgeht, somatische Apogamie, wenn der Embryo aus einer oder mehreren 
anderen Zellen des Gametophyten seinen Ursprung nimmt. Es ist aber darauf hinzu- 
weisen, daB auch eine andere Terminologie, welche von Hans Winkler in seiner Ab- 
handlung Ober Parthenogenesis und Apogamie im Pflanzenreich (in L o t s y , Progressus 
rei botanicae 1908) S. 303 vorgeschlagen wurde, Geltung gef unden hat. Danach wird 
hauptsachlich berticksichtigt, ob ein Embryo oder Sporophyt aus vegetativen Zellen eines 
Gametophyten hervorgeht oder aus einer Eizelle. Im ersten Falle spricht Winkler von 
Apogamie, im zweiten von Parthenogenesis; er unterscheidet dann soma- 
tische und generative Apogamie, sowie somatische und generative 
Parthenogenesis, je nachdem die vegetative oder die Eizelle mit der diploiden 
unreduzierten Chromosomenzahl oder der haploid en (einfachen) ausgestattet ist. Nach 
der Strasburger schen, von Ernst ubemommenen Auffassung handelt es sich 
bei den Angiospermen iiberhaupt nieht nm Parthenogenesis, 
sondern nur um Apogamie, die entweder somatisch oder oogen ist, das letztere, 
wenn eine diploide Eizelle zum Sporophyten oder Embryo wird. 

Oogene Apogamie (somatische Parthenogenesis nach Hans Winkler). 
Dies© wurde zuerst beobachtet von J u e 1 (Parthenogenesis bei Antennaria alpina [L.] 
E. Br., in Bot. Centralbl. LXXIV [1898] 369—372; Vergleichende Untersuchungen iiber 
typische und parthenogenetische Fortpflanzung bei der Gattung Antennaria , in Kongl. 
Svenska Vetensk. Akad. Handl. XXXIII Nr. 5 [1900] 1 — 39). Sie wird auch ohne genauere 
Untersuehung angegeben oder vermutet von einigen amerikanischen Botanikern bei 
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mehreren amerikanischen Arten, doch kommt sie nicht vor bei Antennaria dioica (L.) 
Giktii. Wahrend bei letzterer die Embryosackmutterzelle sich normal mit Reduktions- 
teilung in 4 Toehterzellen teilt, von denen die unterste zum Embryosaok wird, wird bei 
A. alpina die Embryosackmutterzelle ohne Reduktionsteilung direkt zum Embryosack, 
dessen Eiapparat und iibrigen Zellen diploid sind. 

1901 und 1902 folgten die eingehenden Abhandlungen Murbecks: Partheno- 
srenetische Embryobildung in der Gattung Alchimilla, Lunds Univ. Arsskrift XXXVJ, 
Afdeln. 2 Nr. 7 (1901), und Ober Anomalien im Bau des Nucelius und des Embryo sackes 
bei parthenogenetischen Arten der Gattung Alchimilla , Lunds Univ. Arsskrift XXXVIII. 
A-p/mir. 9 MQftSfi Rftit. dfi m Ja.hr e 1891 hatte B u s e r die Aufmerksamkeit der Botaniker 

darauf hingelenkt, dafi mehrere von 
L i n n e unterschiedene Arten der Gat- 
tung Alchimilla Sammelarten sind, von 
denen jede eine ganze Anzahl selbstandi- 
ger Sippen umfafit, welcbe sich durch 
mehrere konstante und erbliche Merkmale 
unterscheiden. Sie erzeugen trotz viel- 
fachen Zusammenvorkommens keine Ba~ 
starde und sind, wie zuerst Murbeck 
1901 gezeigt hat, apogam. Der Pollen 
dieser Pflanzen ist durchaus steril, und 
bei der Tetradenteilung einer Archespor- 
zelle findet keine Reduktion der Chromo- 
somenzahl statt, ebensowenig bei der 
Entwicklung des Eiapparates, so dafi also 
die Eizelle wie alle Iibrigen Zellen im 
Embryosack und dem Sporophyten di- 
ploid ist (Fig. 113). 

J. B. Overton wies in zwei Ab- 
handlungen (Parthenogenesis in Thalic - 
tram purpurascens, Bot. Gazette XXXIII 
(1902) 363 — 375 und Ober Parthenogene- 
sis bei Thalictrum purpurascens, Ber. d. 
deutsch. bo tan. Gesellsch. XXII (1904) 
274 — 283) das Vorkommen von oogener 
Apogamie (somatischer Oder diploider 
Parthenogenesis) bei dieser diozischen 
Pflanze nach, stellte aber zugleich test, 
dafi im Freiland dieselbe Art nach 
normaler Befruchtung Sainen erzeugt. 
Auch Th. Fendleri Engelm. ist oogen 
apogam. 

Raunkiaer (Kimdannelse uden Refrugtning hos Maelkebotte, Botan. Tidsskr. 
XXV (1903) 109 — 140; Raunkiaer og Ostenfeld, Kastreringsforsbg med Hieradum 
o g andre Cichorieae , ebenda 409—413) hatte den guten Gedanken, die von Andersson 
und Hesselmann ausgesprochene Vermutung, dafi auf Spitzbergen einheimische Tara- 
xacum sich parthenogenetisch fortpflanzen, durch den einfachen Versuch der Kastrierung 
der Bliiten liber dem Fruchtknoten vor der Offnung der Antheren und Entfaltung der 
Narhen zu priifen; es ergab sich hiemach Reifung der Fruchtknoten zu Achenien. K i r ch - 
ner, Murbeck und namentlich Juel zeigten, dafi nach Ausbleiben der Reduktions- 
teilung die diploide Eizelle sich parthenogenetisch zum Embryo entwickelt. Raun- 
kiaer, Ostenfeld und auch Overton fanden 1903 und 1904 nach mehrfachen 
Versuchen mit zahlreichen Gattungen der Compositen, dafi ein grofier Teil der Arten von 
Hieradum , sowohl der Untergattung Arckieradum wie der Pilosella , ebenfalls somatisch- 
parthenogenetisch sind, wahrend eine Anzahl Arten, wie diejenigen der Sektion Stem- 
theca, H, umbellatum und H. auricula , sich nur geschlechtlich fortpflanzen. Besonders 
interessant aber ist es, dafi Ostenfelds Bastardierimgsversuche (Weitere Beitrage zur 
Kenntnis der Fruchtentwicklung bei der Gattung Hieradum, Ber. cl. deutsch. botan. Ge- 



Fi g. 113. A Alchimilla pastoralis Buser ; im unteren 
Teil des Embryosacks sogenannte adventive Entwick- 
lung ,'eines Embryos aus einer in den Embryosack 
eindringenden Zelle des Nucellus (»); am oberenEnde 
Embryobildung aus einer unbefruehteten Eizelle (e) 
mit diploider Oliromosomenzabl (oogene Apogamie). — 
B A . sericata Rcbb.; der eine Embryo (syn) hervor- 
gegangen aus einer Synergide (Apogamie), der andere 
(a) aus einer Eizelle mit doppelter Chromosomenzahl 
(oogene Apogamie [Terminologie von S t r a s b u r g e 4 r 
und Ernst], somatische Parthenogenesis [Termino- 
logie von JE. Winkler]). (Nach Murbeck.) 
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sellsch. XXII [1904] 537— 541; Castration and Hybridisation Experiments with some 
speaes of Hieracra Botan. Tidskr. XXYII [1906] 225-248) bei Arten Erfolg batten, von 
denen somatische Parthenogenesis festgestellt worden war. Dieseiben miissen also, wie 
Thahctrum purpurascens, sich auch gescklechtlich fortpflanzen koimen. Dieses ekren- 
tumlicne Verhalten hat clinch die Forschungen Rosenbergs (Ober die Embrvobildung 
m der Gattung Bieracium , Ber. d. deutseh. bot-an. G-esellsch. XXIY [1906] 157—161; Cyto- 
logies! studies on the Apogamy in Hierachm, Botan. Tidskr. XXVIII [1907] 143—170) 
Aufklai ung gefunden. Rosenberg land bei H. flagellare Willd. normale Entwicklung 
der Mikrosporen und auch bisweilen normale Megasporenentwicklimg aus- einem ein- 
zelligen Archespor, welches nur noch mit der 
Epidermis den Nucellus bildet; es kommt 
dann weiter zur Entwicklung ernes norma- 
len Embryosackes mit haploiden Zellkernen. 

Auf demselben Individuum, ja bisweilen in 
demselben Bliitenkopfchen tritt aber auch 
Aposporie auf, die im iibrigen bei der 
genannten Art fast zur Regel geworden ist. 

Die Megasporenentwicklimg kommt meist 
sehon vor oder erst nach der Tetradentei- 
lung zuni Stillstand, und eine sich stark ver- 
grbBernde Zelle der Epidermis des Nucellus 
oder der Chalazaregion oder des Integuments 
wird zum Embryosack (Fig. 114 A, B), in 
dem sich aus einer diploiden Eizelle ein 
somatisch-parthenogenetischer Embryo ent- 
wickelt. Interessant ist, daB bisweilen in 
derselben Samenanlage ein haploider und 
ein aposporer diploider Embryosack neben- 
einander vorkommen (Fig. 114 C,D). Auch 
bei H. excellens kommen haploide und di- 
ploide Embryosacke vor, doch sind die ha- 
ploiden haufiger als bei E. flagellare Willd.; 
darum konnte Ostenfeldbei Bestaubung 
des E. excellens mit Pollen von E. aurantia - 
cum L. Bastarde erhalten. 

Weiter fand Hans Winkler oogene 
Apogamie (diploide oder somatische Parthe- 
nogenesis) bei der Thymelaeacee Wistroemia 
indica (L.) C. A. Mey. (Ber. d. dents ch. bot. 

Ge sellsch. XXII [1904] 573 — 580; Ann. du jard. 
bot. de Buitenzorg, 2. ser. V [1906] 208 — 276.) 

Die Entwicklung der Mikrosporen verlauft 
sehr selten normal und die Embryosack- 
mutterzelle wird direkt zum diploiden Embryosack. Schliefilieh sind noch zu erwahnen: 
Ficus hirta Vahl (Treub, L’organe femelle et Fembryogenese dans le Ficus hirta, Ann. 
du jard. bot. de Buitenzorg 2. ser. Ill [1902] 124—157.) — Balanophora elongata Bl. und 
B. globosa Jungh., Eelosis guyanensis Rich. (A. E r n s t , Embry obhdung bei Balanophora , 
in Flora CVI [1913] 129 — 159, und Bastardierung als Ursache der Apogamie im Pflanzen- 
reich, S. 307, 310, 438). — Eouttuynia cordata Thunb. (Shibata und Miyake, t)ber 
Parthenogenesis bei Eouttuynia cordata, The bot. Magazine, XXII [Tokyo 1908] 141 — 144). 
— Burmannia coelestis Don (Ernst, Apogamie bei Burmannia coelestis, Ber. d. Deutsch. 
bot. Ges. XXVII [1909] 157 — 168; Ernst und Bernard, Entwicklungsgeschichte des 
Embryosackes, des Embryos und des Endosperms von Burmannia coelestis , Ann. 
Buitenzorg, 2. ser. XI [1912] 234 — 257). — Elatostema acuminatum Brongn. und E. sessile 
Forst. (Treub, L’apogamie de Y Elatostema acuminatum, Ann. Buitenzorg 2. ser. 
V [1906] 141 — 152; S tr asbur ger, Sexuelle und apogame Fortpflanzung bei 

Urticaceen, in Pringsheims Jahrb. f. wissensch. Botanik XL VII [1910] 245 — 288.) — 
Sciaphila spec. (Triuridaceae) (W i r z , Beitrage zur Entwicklungsgeschichte von 



Fig. 114. Hieracium, flagellare, Willd. -4 Aus dem 
Archespor hervorgegangene Tetra&e von Mega- 
sporen, in B degeneriert, rechts oben eine sich 
vergrOBernde Zelle der Chalazaregion. C Zwei- 
kerniger Embryosack, hervorgegangen aus der 
somatischen groBen Zelle, danehen der Nucellus 
mit der degen erierten Mega sporenanlage. D lime- 
rer.Teil des Nucellus mit einem aposporen, einen 
Embryo entbaltenden Embryosack (links) und 
einem nicbt befrucbteten normalen Embryosack 
(rechts). (Nach Rosenberg 1907.) 




II 
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Sciaphila sp. und von Epirhizanthes elongata BL, Flora Cl (1910) 395 — 4.46). — Solo- 
monia cylmdrica (Bl.) Chod., Epirhizanthes cylindrical BL (Polygalaceae) (S c hadow- 
sky, Beitrage zur Embryologie der Gattung Epirhizanthes BL, Biol. Zeitschr. II. Heft 1, 
S. 29—55; Deutsches Resume S. 51 — *55, Moskau 1911). — Ghondrilla juncea L. (Rosen- 
berg, Ober die Apogamie von Chondrilla juncea, Svensk Bot. Tidsskrift VI. [1912] 915 
bis 919). — Eupatorium glandidosum Humb. Bonpl. et Kunth (Holmgren, Apogamie 
in der Gattung Eupatorium , Svensk Bot. Tidsskrift X [1916] 263 — 268) und andere 
mehr. 

Von den hier angeftihrten Abhandlungen sind von besonderer Wichtigkeit die auf 
die polymorphen Gattungen Antennaria, Alchimilla , Taraxacum und Hieracium sick er- 
streckenden. duel hat zuerst den Gedanken ausgesprocken, daB die Oo-Apogamie 
von Antennaria alpina wahrsckeinlick darauf zuriickziifiihren sei, daS sie hybriden Ur- 
sprungs ist. Grand flir diese Annahme ist, daB die $ Pflanze selir selten ist und entweder 
gar keinen Pollen Oder nur eine geringe Menge ganzlich abnormen Pollens enthalt, 
Ferner ergibt ein Vergleich der A. alpina mit den in ihrem Verbreitungsgebiet vorkommen- 
den Arten derselben Gattung, insbesondere A. dioica (L.) Gartn., A. carpathica (Wg.) 
BL et Fingh. und A . monocephala (Torr. et Gr.) DC., daB die Moglichkeit eines hybriden 
Ursprungs von A. alpina nicht ausgeschlossen ist, daB sie vermutlich Hire Entstehung einer 
Kreuzung von A. dioica und A . carpathica Oder A. monocephala verdankt. Wenn dies der 
Fall, so miissen die ersten Exemplare von A. alpina als dureh Hybridation entstandene 
Embryonen in typischen, mit reduzierter Chromosomenzalil versehenen Embryosacken 
eines der Eltern entstanden sein. Der erste Fortpflanzungsakt dieser hybriden Exemplare 
sollte in Sporenbildung bestehen, und hier diirfte die abweichende F ortpflanzungsweise der 
Art zum erstenmal aufgetreten sein. Im Pollensack fand keine oder nur abnorme Pollen- 
bildung statt, aber der Nucellus wurde fertil, indem eine Zelle im Arckespor, die Embryo- 
sackmutterzelle, sich zum Gametophyten (mit der Chromosomenzahl des Sporophyten) 
entwickelte. A. Ernst hat in seinem Werk: Bastardierung als Ursache der Apogamie im 
Pflanzenreich (1918), die Hypothese von der Bastardierung als Ursache der Apogamie auf 
Grund seiner Entdeckungen bei Chara crinita und eingehender Priifung der oben bespro- 
chenen Forschungen iiber Antennaria, Alchimilla und Hieracium weiter ausgefuhrt. Er 
zeigt, wie bei Alchimilla die Tatsachen weniger fur Strasburgers Annahme sprechen, 
daB auch in den sexuell potenten Arten der Alchimillae alpinae bereits latente apogame 
Anlagen vertreten seien, die bei der Bastardierung aktiv werden, als vielmehr daftir, daB 
die artfremde Befruchtung selbst Ursache der Entstehung dieser apogamen Bastarde ist. 
Bei der Apogamie von Hieracium f&llt nach A. E r n s t ins Gewicht, daB ein Tell der dureh 
Kreuzung entstandenen Bastarde g&nzlich steril war; es ist also wahrschemlich, 
daB Sterilitat und Apogamie dieser Hieracium -Bastarde als F o 1 g e 
der Bastardierung auftreten. 

Es ist ferner schon Strasburger (1904) und Rosenberg (1907) aufgefallen, 
daB in den ailermeisten Fallen von Oo-Apogamie hohe Chromosomenzahlen zu konstatieren 
sind; diesem Verhalten ist nun E r n s t (a. a. 0. S. 820 ff.) grtindlich nachgegangen und hat 
namentlich die Chromosomenzahl der apogamen Pflanzen mit derjenigen nahe verwandter 
befruchtungsbediirftiger sexueller Pflanzen verglichen. Dabei hat er folgendes feststellen 
konnen: 

a) Der Entwicklungsgang der apogamen Pflanze (Sporophyt und 2 G-ametophyt) 
wird mit einer Chromosomenzahl durchgefuhrt, welche doppelt so groB ist als 
diejenige des Sporophyten verwandter befruchtungsbedlirf- 
tiger Arten und im Verhaltnis zu deren Gametophyten als t e t r a p 1 o i d erscheint. 
Eine solche Chromosomenverdoppelung linden wir bei den gesamten Eualchimillae im Ver- 
haltnis zu den Aphanes, bei Rosa glauca var. Afzeliana und canina var. persaMcifolia, An- 
tennaria alpina und wahrschemlich Hieracium excellens (bezogen auf die Chromosomenzahl 
von H. umbellatum). 

b) Der Entwicklungsgang der apogamen Pflanze wird mit einer Chromosomenzahl 
durchgefuhrt, welche mehr als das Doppelte der diploiden Zahl der 
befruchtungsbedurftigen Verwandten betragt. In den meisten Fallen 
diirfte es sich dabei um hexaploide (ditriploide) und um oktoploide (ditetraploide) 
Chromosomenzahlen handeln. Dieser Gruppe gehoren als Beispiele an Wikstroemia indica, 
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Hieiaciuni flagellare (bezogen auf die ChromosomenzaU von Eieracium venosum ) imd 
burmanma coelestzs. J 

o) Der gauze Entwicklungsgang der $ Pflanze wird mit der dem S p o r o p h y t e n 
dei befruchtungsbediirf tigen Arten entsprechenden diploiden 
rom osomenzahl durchgefiihrt. Dieser Gruppe gehdren Elatostema sessile , 
Thahctrum pwpurascem, die apogamen Eualckimillae (bezogen auf die ChromosomenzaM 
e r eitilen A. pentaphylla , grossidens usw.), Chondrilla jimcea imd Atamasco texana 
(Amaryllidacea-e) an. 

, _ ^ r ° n ^ en au ^ 341 365 entbaltenen Angaben Ernsts mogen nodi folgende hier 
wiedergegeben werden. 


. Ungefahr die Halfte der bis jetzt als apogam befundenen Angiospermen hat im Ver- 
gleicn zu den befruchtungsbedtirftigen Verwandten eine Verdoppelung der Chromosomen- 
zahl erfahren. 

Ahnliche Verdoppelungen oder noch weitergehende Erhohungen der Chromo- 
somenzahlen werden auch innerhalb der fertilen Arten von Gattungen bei Varietaten 
deiselben Art, bei Mutationen und bei experimentell erzeugten, fertilen Artbastarden ge- 
funden. ° ' 


Eine einmalige Verdoppelung der ChromosomenzaM kann bei der Entstehung apo- 
gamer Sippen aus befruchtungsbediirftigen Stammformen ebenso pldtzlich und in ahn- 
licher Weise wie bei den tetraploiden Prim w&&-Bas tard en ( Primula kewensis = P. fiori - 
bunda X vexticillata ) und den OewotfAenz-Mutationexi ( Oe . Lamarckiana gigas) einge- 
treten sein. 


Die Erhohung der ChromosomenzaM ist nichtUrsache, sonde rn Be gleit- 
erscheinungvon Apogamie, Mutation und Bastardierung. 

Ober Zeitpunkt und Mechanik der Chromosomenverdoppelung bei tetraploiden Apo- 
g a men und experimentell erzeugten tetraploiden B astarden sind unabhangig von- 
einander ungefahr dieselben Hypothesen entwickelt worden: 

a) Tetraploidie entsteht nach einer Befruchtung dureh mitotische Teilung und Wieder- 
vereinigung der Tochterkerne oder tiberzahlige Langsspaltung in den Prophasen des Zy- 
gotenkernes von Keimzellen. 

b) Tetraploidie entsteht durch Vereinigung diploid gewordener Gameten im Be- 
fruchtungsakt. 

Auf die Erklarung der zwischen dem Vier- und Achtfaehen der Ausgangszahl ihrer 
Gattung liegenden Chromosomenzahlen einiger Apogamen soil hier nicht eingegangen 
werden. 


Adventhre EmbryobUdung (Polyembryonie, Iieellarembryoieii). Bei den Angio- 
spermen werden immer mehr Falle von Vorkommen zweier oder me hr Embryo nen in einem 
Samen bekannt. Diese sogenannte Polyembryonie, welche zum erstenmal eingehender von 
A 1. Braun in seiner Schrift: Ober Polyembryonie und Keimung von Caelebogyne ilici- 
folia , Abh. d. Berk Akad. d. Wiss. 1859, behandelt wurde, ist in verhaltnismafiig wenigen 
Fallen eine habituelle, viel haufiger eine gelegentliche. In beiden Fallen handelt es sich 
meist um Anlage von 2 oder mehr Embryonen, von denen aber gewohnlich einer die 
andern verdrangt. 

Strasbu rgers Studie: Ober Befruchtung und Zellteilung (in Jenaer Zeitschrift f. 
Medizin und Naturw. XI [1877], selbstandig erschienen 1878) ergab drei verschiedene Arten 
von Polyembryonie: 

1. In einer Samenanlage entstehen mehrere Embryosacke nebeneinander, von denen 
aber in der Regel nur einer einen Eiapparat und einen Embryo entwickelt. — Rosa livida 
und einige andere Arten, 

2. In einer Samenanlage der Gesneracee Sinningia Lindleyana (wahrscheinlich 
Gerneria ventricosa Sw.) kommen 2 Eizellen vor, von denen jede an einer der beiden Syner- 
giden hangt. Bei 2 Samenanlagen beobachtet. 

3. Xeben einem normalen Embryo entwickeln sich einige Adventivembryonen aus 
Zellen des Nucellus, welche in den Embryosaek eingedrungen sind (Nucellarembryonen, 
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Fig. 115. Hosta p'lantaginea (Lam.) Asehers. A 
Scheitel des Embryosackes e bedeckt mit einer 
Zellanlage des Nucellus KK; x eine Gehilfin, da- 
neben die eigentttmlich geformte Eizelle mit ihrem 
Kern. — B, Q Eizellen vor, D, E solche nach der 
ersten Teilung; F der kugelige Embryo triiger mit 
der zweizelligen Embryoanlage (550). (Nach Sachs.) 


Fig*. 115). Haufig auftretendes Verhalten bei 
Eosta caendea (Andr.) Tratt., Nothoscor- 
dum fragrans (Vent.) Kuniii, Citrus auran- 
tium L., Mangifera indica L., Alchornea ill- 
cifolia (Sm.) Miill., neuerdings auch nachge- 
wiesen bei Spathiphyllum Patinii (Hogg) N. 
E. Brown durch N. Schiirhoff und J. 
J ti s s e n (Ber. d. Dents ch. bot. Ges. XLIII 
[1925] 454). 

Diese interessanten Falle warden be- 
sprochen in der Abhandlung: tlber Polyem- 
bryonie, Jenaer Zeitscbr. fiir Naturw. XII 
(1878). 

Eine vollstandige, noch inehr ins Ein- 
zelne gehende Ubersicht iiber Polyembryo- 
nie finden wir in dem inhaltreichen Werk 
von A. Ernst: Bastardierung als Ursache 
der Apogamie im Pflanzenreich (1918) 436 
bis 438. Auszugsweise ist folgendes dieser 
Obersicht entnommen: 

A. Unechte Polyembryonie. Em- 
bryonen eines Samens in mehreren Em- 
bryosacken zur Entwicklimg gelangend. 




caerulea (Andr.) Tratt., etwa 150mal vergr. I die 
Zellen am Scheitel des Nucellus mit Inhalt ange- 
fiillt, unter demselben das befruchtete Ei mit zwei 
Zellkernen und der Rest einer Gehilfin. II Aus den 
■mit Inhalt angefiillten Nucelluszellen sind Adven- 
tivkeime in Mehrzahl hervorgegangen ; im iibrigen 
ist der Nucellus verdr&ngt, und stark verdickte 
Integumentzellen stoBen unmittelbar an den Em- 
bryosack. Das Ei ist vorkanden und hat sich so- 
gar in drei Zellen geteilt. Es bedeutet: o das Ei, 
s die Gehilfin, ae die Adventivkeime, i die Inte- 
gumentzellen. (Nach St rasburger.) 


a) Die Embryonen liefernden Embryo- 
sacke gehbren niciit demselben Nu- 
cellus an. 

I. Verschmelzung zweier oder meh- 
rerer unvollkommener Samenan- 
lagen, die je einen Embry osaek 
mit befruchtungsfahiger Eizelle 
erzeugen. Als Ausnahmefall sehon 
von A. Braun fiir Pints mains 
angefuhrt, haufig bei Loranthus 
europaeus und Viscum album 
(Fig. 117, 118). 

II. Teilung oder Gabelung des Nu- 
cellus einer Samenanlage in 2 
oder mehrere Partien, die je einen 
einkeimigen Embryosack liefern. 
— Moms alba (2 Nucelli inner- 
halb eines inneren Integumentes 
nach Hofmei&ter), Orchis 
mono (2 je von einem inneren In- 
tegument umgebene Nucelli inner- 
halb eines gemeinsa-men aufieren 
Integumentes nach Schacht), 
Gymnadenia conopea } Coffea 
arabica . 

b) Nucellus einer Samenanlage mit meh- 
reren Embryosacken, die aus ver- 
schiedenen Mutter zellen eines mehr- 


zelligen Arehespors entstanden sind: 
Rosa Iwida u. a. Arten, C heir ant hus cheiri, Trifolium pratense, Taraxacum offi- 
cinale, Elatostema acuminatum , Adoxa moschatellina (nach Eichinger 1910). 

c) Gleichzeitige Entstehung von Embryonen in einem aus dem Archespor hervor- 
gegangenen und einem apospor entstandenen Embryosack. — Hieracktm- Arten 
(s.S. 109). 


XIV. Samenerzeugung auf ungeschleehtliehem Wege. 113 

B ' EmbryLr c k 1 eLer m s\mLlnl a ge. BlldUng V<m 2 0der mehr Embryonen in demselben 

a) E fpl° t l5 r bry , 0ni ® mit ^ ntrasaeca Iem Ursprung der Embrvonen 
I. Entstehung der Embryonen aus Zellen des Eiapparates. 

AUS der befruchteten Eizelle geht zundehst ein Yor- 
e ‘ mtUgei bervor ’ an dessen Scheitel 1-6 Proembryonen entstelien. 










yo&ackmuttcizcllen die eme m Teilung; E 2 Embry osiicke mit dem sie umgebenden Gewebe der 

EmbrvosachnlutAr^^ Cke ^ , Befr 1 achtuu g sa PP arat * “ G Viscum album L. F Tochterzellen der 

Embijosackmutterzellen, yon denen die untere zum Embryosack auswftchst; G Langsschnitt durch eine 
jiinge $ Bltite mit 2 Embryosacken. (A—E naeh Treub, F, G naeh Jost.) 

von denen in der Kegel nur einer zu einem ausgebildeten Embryo heran- 
waehst: Erythronium americanum imd E. dens cams, Titlipa Gesneriana 
(nacli Ernst in Flora LXXXVIII [1901]), Vincetoxicum officinale (naeh See- 
f e 1 d n e r in Sitzber. d. math. nat. Kl. Wien CXXI [1912] Abt. 1 S. 273—296). 
2. Eiapparat normal. Embryobildung aus der befmchteten Eizelle und einer 
oder beiden (bei n i c h t apogamen Pflanzen) ebenfalls befmchteten Syner- 
giden. Iris sibirica und Lilium martagon (naeh D o d e 1 und 0 v e r t o n), 
Taraxacum officinale , Aconitum napellus , Allium odorum , Najas major (naeh 
G u i g n a r d), Alchimilla alpina 

und A . sericata (naeh Mur- cv 

beck [Fig. 113]), Hieradum 

S. Zellen des dreizelligen Eiappa- /j 
rates ohne die typische Differen- y 

zierung in Eizelle und Syner- A ^ B ^ 
giden. Mehr als eine Zelle kann ^ 

rrtiTv, ^ Fig. 118. Frucht von Viscum album L. nacli Ent- 

sich zum Embryo entwickeln. fernung der fleischigen, aus der Bliitenaehse lier- 
Burmannia coelestis , naeh vorgegangenen HUlle. A mit einem Embryo, B 

Ernst in Ber. d. Deutsch. bot. mit 2 ’ G 3 Embryonen. (A, B Original, O nacli 

Ges. XXYII (1909). Kronfeld.) 

4. Eiapparat mit erhohter Zellenzahl und Ausbildung von 2 oder mehr »po- 
tentiellen Eizellen«. Ausnahmsweise bei »Sinningia Lindleyana«. (wahr- 
scheinlich Gesneria ventricosa Sw.) und Gomphrena decumbens (naeh 
A. Fischer in Jen. Zeitschr. f. Naturwiss. XIV [1880]). 

II. Bildung von uberzahligen Embryonen aus Zellen der Antipodengruppe. — Al- 
lium odorum (nachTr e tj akow in Ber. d. Deutsch. bot. Ges. XIII [1895] 
13—17 und Hegelmaier in Bot. Zeit. LV [1897] 1. Abt. 133—140). Weitere 
Literatur P. M. S c h ii r h o f f : Zur Polyembryonie von Allium odorum , Ber. d. 
Deutsch. bot. Ges. XL (1922) 374—380. — G. H a b e r 1 a n d t : Zur Embryologie 

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 14 a. 8 


ssehnitt durch eine o BIGtenknospe; B ein Teil 


^ /i 

A B A C 

Fig. 118. Frucht von Viscum album L. naeh Ent- 
fernung der fieischigen, ans der Bliitenaehse her- 
vorgegangenen HUlle. A mit einem Embryo, B 
mit 2, C mit 3 Embryonen. (A, B Original, C naeh 
Kronfeld.) 









Angiospermae. — Erlauterung der Bluten- und Fortpflanzimgsverh&ltnisse. 

von Allium odorum L., in Ber. d. Deutsch. bot. Ges. LXI (1823) 174— -179; Zur 
Embryologie mid Cytologie von Allium odorum , in Ber. cl. Deutsch. bot. Ges. 
XL1II (1925). 

III. Embryobildung aus den Polkernen oder aus Zellen des Endosperms. Frtiher fiir 
Balanophora und Helosis angenommen, dock findet bei diesen oogene Apogamie 
statt (S. 52). 

b) Echte Polyembryonie mit extrasaccalem Ursprung alter oder einzelner Embryonen. 

I. Entstehung uberzahliger Embryonen infolge von keimahnlicher Sprossung von 
folia, Hosta caerulea, Nothoscordon fragrans, Citrus u. a. (s. S. 112). 
Nucelluszellen in den Embryosackraum. Nu cellar embryonen. — Alchornea ilici- 

II. Entstehung uberzahliger Embryonen aus Zellen des inneren Integumentes, 
•welche sieh wie die Nueelluszellen in b I verhalten. — Allium odorum . 

SchlieBlick ist noch darauf hinzuweisen, dafi bei der Erzeugung von Nucellar- 
embryonen wie auch bei Parthenogenese und Befruchtung teilungsauslosende Wund- 
hormone naeh Haber landt *) eine Nolle spielen, von denen er nachgewiesen hatte, 
da-6 in verletzten oder absterbenden Zellen entstehende Reizstoffe in anderen Zellen oder 
auch an ihrer Ursprungsstatte Zellteilungen auslosen, welche meist den an dem gereizten 
Organ normal entstehenden Zellteilungen entsprechen. So gelang es Haberlandt, an 
Samenanlagen derOenotheraLamarckiana nachQuetschen undAnstechen der Fruchtknoten 
in einer verletzten Samenanlage zwei mit Suspensoren verseheneNucellarembryonen aufzu- 
finden, ferner auch ein paar F&lle von beginnender -parthenogenetischer« (apogamer) Ent- 
wicklung der Eizelle wahrzunehmen. Haberlandt bezeichnet dies als »traumatische 
Parthenogenese « im Gegensatz zu der ^naturlichen Parthenogenese«, welche er bei Taraxa- 
cum officinale, Eieradum flagellare und H. aurantiacum verfolgte. Hier konnte er nach- 
weisen, daB in der Umgebung der Eizelle mannigfache Desorga-nisationserscheinungen auf- 
treten, welche bei verwandten Arten mit befruchtungsbediirftigen Eizellen fehlen. Die bei 
den erstgenannten Arten wirksamen Hormone werden alsNekrohormone bezeichnet. 

XV. Die Frilchte. 

Fmchtformen. Die F r ii c h t e der Angiospermen sind von sehr grofier Mannigfaltig- 
keit; wir wollen uns auch beztiglich dieser nur auf das Wesentlichste, zum Verstandnis der 
bei den einzelnen Familien gegebenen Darstellungen Notwendige beschranken. Frucht 
im engeren S i n n e ist dasjenige Gebilde, welches infolge der Befruchtung aus dem 
Stempel hervorgeht; enthalt sie keine keimfahigen Samen, dann nennt man sie taub. 
Die Wandung des Fruchtknotens wird bei der Bildung echter Fiiiehte zur Frucht- 
sc hale, dem Pericarp, an welchem man haufig 3 Gewebsschichten, die auBere, 
E p i c a r p , die mittlere, lesocarp, und die innere, Endocarp, unters cheiden 
kann. Bei fliichtiger Betrachtung wird bisweilen das Endocarp als Samenschale angesehen. 
Wenn eine Bliite mehrere Stempel enthalt, so kann jeder derselben befruchtet und zu einer 
Einzelfruclit werden; man bezeichnet dann alle aus derselben Blute hervorgegangenen 
Fruchte zusammen als Sammelfrucht, Syncarpium (vgl. Fig. 118). 

Sodann sehen wir sehr haufig infolge der Befruchtung nicht bloB das Gynazeum, 
sondern auch andere benachbarte Teile der Bluten, manchmal sogar die die Bluten tragen- 
den Astchen und Stiele verandert werden; nicht selten treten sogar an diesen Teilen 
starkere Veranderungen ein, als in den Stempeln selbst. Alle derartigen Gebilde werden 
Scheinfrtichte genannt. Beispiele solcher sind die Feige, bei welcher der becher- 
formige, innen an seiner Mundung mit zahlreichen Hochblattern besetzte Blutenstand fLei- 
schig wird, und die eigentlichen Fruchte nur kleine, harte SchlieBfruchtchen sind; die Maul- 
beere (Morus) und die Brotfrucht (Art ocar pits), bei welchen die Blutenhullen um die Achse 

•) Diese Untersuchungen sind ausfiihrlich geschildert in den Abhandlungen Haberlandts: 
tlber experimentelle Erzeugung von Adventivembryonen bei Oenothera Lamarckiana (Sitzber. der 
Prenfi. Akad. d. Wiss. 1921 S. 695—725). — Die Entwicklungserregung der Eizellen einiger partheno- 
genetiseher Kompositen (Sitzber. der PreuB. Akad. d. Wiss, 1921 S. 861—881). — Die Vorstufe-n und 
Ursachen der Adventivembryonie (Sitzber. d. PreuB. Akad. d. Wiss. 1922 S. 386 — 406, Taf. I). — 
Gber die Ursache des Ausbleibens der Reduktionsteilung in den Samenanlagen einiger partheno- 
genetischer Angiospermen (Sitzber. d. PrenB. Akad. d. Wiss. 1928 S. 283—298 Taf. 10). — Auch 
vgl. man die auf S. 113 unter B II aufgefiihrten Schriften desselben Autors. 


XV. Die Friichte. 
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ernes ganzen Blutensta-ndes fleisehig- werden, die einzelnen Friichte aber kleineSteinfriielite 
smd; Anaearchum occiclentule L.. bei welckeni der Bliitenstiei unterkalb der Fiucht z« 

mit e ahnlic C w'w; blmti3 r ig T KOl ' Pei ' anSChwiUt: dieGBttifer eEndodesmia calophyUoides 
die &dbeere’hlf “eht so macitiger Entwicklung eines fleischigen Fruchtstieles; 
di® Erdbeeie, bei Tvdcher die Blutenaclise zu einem fleischigen Korper heranwachst dem 
die kiernen Fruehtohen aufsitzen; die Hagebutte. welche aus der fleisehig gewordenen. 
beehertormigen Blutenaclise hervorgegangen ist, wahrend die kleinen Schliefifriichte an 
ihiem Ende stehen; die Apfelfrucht, bei welcher die becherfbrmige Blutenaclise, mit dem 
zur rucht entwieKelten btempel, dem Kerngehause, innig venvaehsen, stark fleisehig wild 
bisweilen werden auch die die Frneht einscbliefienden Blutenhiillen fleischi- und er- 
schemen wie em zur Frucht gehOriges Exocarp; so die grofien Kelchbliitter bei Dillenia 
mdica. Audi trockene FruchtMllen, welche als akzessorisehe Gebilde der Frucht er- 
schemen, sind oft sehr charakteristisch, so das aus dem Perig’on hervorgegangene Antho- 
karp bei den Nyctaginaceen, die vergrofierten Kelch- und Kronenb. bei Dipterocarpaceen 
Anacardiaceen u. a. (s. unten unter Anemochorie), der aufgeblasene corollinisch gefarbte 
Keleh bei den Solanaceen Physalis alkekengi und Ph. Davidiana. Auch konnen Hochblatt- 
gebilde bei der Fruchtreife sich vergrhBern. wie bei Carpinus, Pterocarya , Tilia und das 
gauze Involucrum bei Xanthium. Die gauze Inflorescenzachse wird fleisehig bei der Rham- 
nacee Eovenia dultis , wahrend bei Cotinus coggygria die Fruchtstiele starr und stark be- 
haart werden. DaB Fruchtstiele dick und fest werden, ist eine haufig'e Erscheinung bei 
grofien Friiehten. Wie sehr die Fruchtbildung in manchen Fallen auch andere Telle der 
Pflanze durch \ erbrauch von Nahrstoffen beeinflufit, geht daraus hervor, dafi Obstbaume. 
welche in einem Jahr reichlich Friichte getragen haben, bei Unterlassung reichlicher 
Dungung im nachsten Jahr nur wenig Friichte hervorbringen, und dafi manche ausdauern- 
den Bambusgraser nach dem. Fruchttragen ihre Blatter vertrocknen lassen, wahrend Co- 
rypha- Arten (Palmen) und Agave americana nach einmaligem Fruchten ganz absterben. 

Dieechten Frucht e kann man folgendermafien iibersichtlich anordnen: 

I. Trockenfriiehte, mit trockenem, gleichartigem, holzigem, leder- oder haut- 
artigem Pericarp. 


1. S o h 1 i e fi f r ii c h t e. Nicht aufspringend. 

a) NuB oder Niifichen. Pericarp holzig oder lederartig, dem Samen nicht an- 
liegend, z. B. Eichel, Carex, Ranunculus. 

b) Caryopsis. Wie a; aber das Pericarp der Samenschale fest anliegend und 
angewachsen; Frucht der Gramineae. 

c) Achaenium, Achaene, hervorgegangen aus einem unterstandigen 
Fruchtknoten, also eine Frucht, an derenBildung auch die Blutenaclise etwas be- 
teiligt ist; sollte daher streng genommen zu denScheinfrtiehten gerechnet werden, 
doch tritt die Substanz der Blutenaclise sehr zuriick. 

d) FHigelf rucht (Samara), ein gefltigeltes Niifichen. 

2. Bruchfriichte. Mehrsamige, trockene Friichte, welche entweder in einzelne, 
einsamige Glieder zerfallen oder durch unregelmafiige Zertriimmerung ihres Peri- 
carps die Samen heraustreten lassen. — Friichte vieler Leguminosen, z. B. Gledit- 
schia, Entada, Ceratonia usw. 


3. Spaltfriichte (Schizoearpien), hervorgegangen aus einem dimeren oder 
polymeren Fruchtknoten, in einzelne nicht aufspringende Teile (M e r i c a r p i e n) 
zerfallend, welche den einzelnen Frucbtb. entsprechen. — Friichte vieler Malva- 
ceen und Umbelliferen. 

4. Springfrtich.te. Die mit herannahender Reife vertrocknende Fruchtwandung 
springt auf und entlafit die Samen. 

a) Balgf rucht (F o 1 1 i c u 1 u s), aus einem Carpell entstanden, an der Baueh- 
naht aufspringend. — Viele Ranunculaceeri der Gruppe der Eelleboreae. 

b) Ii ii 1 s e (Legumen), aus einem Carp, entstanden, an der Ruckennaht und 
Bauchnaht aufspringend. — Zahlreiehe Leguminosen, wahrend ein Teil der zu 
ihnen gehorigen Gattungen Bruchfriichte oder Schliefifriichte bilclet. 

c) Schote (S' 1 1 i q u a), aus 2 Carp, entstanden, 2facherig, mit 2 von der stehenblei- 
benden Scheidewand sich loslbsenden Klappen. — Die meisten Cruciferen. 

8 * 
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U 0 Ang-iospermae. — Erlauterimg der Bliiten- und Fortpfianziing-sverlialtiiisse. 

d) K a p s e l(im engeren Sinne), aus 2 Oder mehr Carp.entstanden, mit 2 ocler mehr 
Klappen aufspringend, welche voni Scheitel her sich ganz Oder nur eine Strecke 
W eit trennen. Werden dabei die Carp, voneinander getrennt, so heiJBt die Art 
des Aufspringens wandspaltig (septic! d); wird dagegen jedes Carp, in 
seiner Mitte gespalten, so heifit das Aufspringen fachspaltig (loculi- 
eid); wenn dagegen die Scheidewande in der Mitte vereinigt bleiben und die 
Klappen sich bei den Scheidewanden loslosen, nennt man das Aufspringen 
septifrag. 

e) P y x i d i u m , eine Springfrucht, bei welcher die obere Klappe der Fmchtwand 
wie ein Deckel abfallt. — Plantago , Anagallis, Hyoscyamus . 

f) Porenkapsel, eine Springfmcht, bei welcher die Samen durch kleine, an 
bestimmten Stellen auftretende Locher entlassen werden; z. B. Mohnfrucht. 

fiber das Aufspringen der Friichte liegen folgende Spezialuntersuehungen vor: 
Hildebrand: Die Schleuderfriichte und ihr im anatomisclien Ban begrundeter Mechanis- 
mus, in Die Verbreitungsmittel der Pflanzen, Leipzig 1873. — Pringsheims Jahrb. IX (1873) 235 
bis 276. — Steinbrink: Untersuchungen iiber die anatomisclien Ursachen des Aufspringens der 
Friichte. Inaug. Dissert. Bonn 1873; Bot. Zeit. 1878, S. 577. - Zimmermann: tlber mechanische 
Einrichtungen zur Verbreitung der Samen und Friichte mit besonderer Beriicksiehtigung der Tor- 
sionserscheinungen. Inaug. Dissert. Berlin 1882. — Weberbauer: Beitrage zur Anatomie der 
Kapselfriichte. Bot. Centralblatt LXXIII (1898). 

II. Steinfriiclite (D r u p a e). Pericarp mit fleischiger AuJBenschicht (Epicarp und 
Mesocarp) und steinhartem oder holzigem Endocarp (Stein kern, Put amen), 
nicht aufspringend. Je nachdem die Frucht aus 1, 2 oder mehr Carp, gebildet ist, 
enthalt sie 1, 2 oder mehrere Stein kerne; auch kann an Stelle von 2 oder 
mehreren Steinkernen ein 2- oder mehrfacheriger vorhanden sein. Einfache Stein- 
friichte sind die Pflaume, Mandel, Kirsche, mehrfacherige oder mit mehreren Stein- 
kernen versehene die Steinapfel der Mispeln. Obrigens kommen auch bisweilen 
Steinfriichte vor, bei denen schliefilich die aufiere Schicht des Pericarps aufspringt, wie 
iiberhaupt zwischen all diesen Fruchtformen scharfe Grenzen nicht vorhanden sind. 
III. Beerenfriichte(Baccae). Pericarp fleischig, nicht aufspringend. — Abgesehen 
von den auch im Volksmunde als Beeren bezeichneten Fruchten gehoren hierher auch 
die Orangen, Bananen, Datteln. Auch die Kiirbisse und der Apfel werden ziemlich 
allgemein zu den Beerenfriichten gerechnet, wiewohl auch bei ihnen die hohle Bliiten- 
achse an der Fruchtbildung mitbeteiligt ist. 

G. Beck von Mannagetta (Versuch einer neuen Classification der Friichte, in 
Verhandl. d. k. k. zool.-botanischen Gesellsch. in Wien [1891] 307 — 312) geht von einer Er- 
weiterung cles Fruchtbegrifis aus und definiert die Frucht als jene besonders metamorpho- 
sierten Organe der Pflanze, welche die Samen bis zur Reife umschliefien, dann ausstreuen 
oder mit denselben von der Mutterpflanze abgetrennt werden. 

I. Einfache Friichte. — A. Streufriichte (Friichte die Samen aus- 
streuend). — 1. Einfache Springfmcht (Apocarpium dehiscens) oder Balgf nicht; Friichte 
aus einem sich offnenden Fruchtblatt gebildet. — 2. Sammelspringfrucht (Syncarpium de- 
hiscens) ocler Kapsel, Frucht aus zwei bis mehr verwachsenen Fruchtblattern gebildet, die 
sich in verschiedener Weise offnen. — B. Fallfriichte. Frucht geschlossen abfallig 
oder einzelne den Samen umschlieBende Teile der Frucht abfallig. ~ 3. Einfache Schliefi- 
frucht (Apocarpium indehiscens oder Monocarpium). — 4. Einfache Gliederfrucht (Apo- 
carpium mericarpum) oder Lomentum; die aus einein Fruchtblatt gebildete Frucht zerfallt 
in mehrere meist einsamige gesehlossene Teile. — 5. Teilfrucht (Syncarpium mericarpum 
oder Schizocarpium); die aus zwei bis mehreren Fruchtblattern gebildete Frucht zerfallt 
in einzelne gesehlossene Teile. — 6. Sammelschliefifrucht (Syncarpium indehiscens oder 
Poly car pium); Fruchtblatter mehrere, verwachsen abfallig, ein- oder mehrsamig. (Hierzu 
wird auch das AcMnium gerechnet). 

II. Zusammengesetzte Friichte (Fructus polyantho carpi), Frucht aus zwei 
bis mehreren Bliiten gebildet. — 7. Zapfen. — 8. Verwachsene Fiiichte oder Fmchthaufen; 
Fruehtbluten verschieden verwachsen und meist zusammen abfallig. (Doppelbeere von 
Lonicera; Fmchthaufen, fructus sorosus von Morns , Maclura , Ananas). — 9. Fruchtstande 
(Fructus compositi); Friichte mehrerer Bliiten frei, doch zusammen abfallig (Fruchtkopfe, 



•A.V. uie a ru cine. 

ausrflstung). 115 J?eigenfracht ’ Frucktsmnde mit fleischigen Aehsen. aueh solche mit Flug- 

flen Bau" troohen^Ppt^ 80 ^ 0 ^* ^® r . Pencar P iea verg-leiche man namentlieh: G. Kraus, Ober 
yt _ a v n r Pencarpien m Pringsheims Jahrb. f. mss. Bot. V (1866), mit Taf. Yin bis 

XII (1890), 175^401, 1 pL 23 — 23 CheS SUr 1,hlsto & enese de ® periearpes ebarnees, Ann. sc. nat, 7. ser, 

^ er ..^ r ® c ? 1 ^ 8 Samen). Wie bei den Samen kommen aueh nicht 
selten an den Fi uciiten allerlei Anhangsgebilde znr Entwicklung, welche fur die Yer- 
bieitang und keimung m gleieher Weise von Wichtigkeit sind. So bewirkt bei sehr vielen 
f * e YiY 7°n Stacheln und Hakehen an der Oberflliche, daB sie an dem Gefieder 
von \ogeln Oder im Pelz von Tieren hangen bleiben und somit oft weit weggetragen wer- 
den. Andererseits entstehen Flugapparate durcb YergrbBerung oder andenveitige Ver- 


f'lk 1 . 19 : Beisplele von gefliigelten (anemoehoren) Samen. a Dendroiimn mobile Liudl. ( Orchidaceae ) 
oJrioigia clypeata > (L.) Boiss. (Cruci ferae), c Danais fragram Gaertn. (Riihiac.)^ d Banksia serrata TT3T. 
( Proteaceae ), e Pithecoctenimn muricatum Mo$. (Bignoniace ae). a, b, c vergr., d, e nat. Gr. (Israeli 

Hildebrand.) 

anderung von Kelehb. und Blumenb. oder aueh von Deckb. und Yorb. Die Vorteile der- 
artiger Gestaltungen iiegen wie aueh bei den Samen meistens klar zutage. Wir unter- 
scheiden folgende Typen der Samen und Fruchtverbreitung, welche zum Teil aueh fill* 
andere Abteiiungen des Pflanzenreichs gelten. Anemochorie, d. i. Yerbreitung 
durch Wind, findet statt bei Frtichten, welche wie die Achanien vieler Compositen 
und Yalerianaceen mit einem Federkelch oder Pappus versehen sind, bei Frtichten mit 
vergroBerten Kelch- oder Blumenblattern (z. B. Dipterocarpaceen, Anacardiaceen wie 
Swintonia, Astronium und Parishia ) oder Yorblattgebilden ( Carpinus , Pterocarya, Tilia), 
ferner bei gefliigelten Frtichten (JJlmus, Pterocarpus, Ptelea , AUanthus , Acer, Lophira, 
Petersia , Combretum , TerminaMa, Cavanillesia, Fraxinus). Bei diesen zum Teil reeht 
groBen Frtichten kann der Wind die Frtichte nur auf geringe Entfernungen verbreiten, 
wahrend die Pappusbildung eine weitere Yerbreitung durch den Wind gestattet. Aber 
aueh unter den gefliigelten Samen sind viele wie; die mancher Meliaceen (Swietenia, 
Pseudocedrela , Entandrophragma ), Sterculiaceen (Pterygota) ziemlich oder sehr groB, so 
daB der Wind sie nur immer auf kleine Entfernungen hintreiben kann, doch konnen wohl 
durch wiederholtes Antreiben aueh etwas grbBere Strecken zuriickgelegt werden. Sind 
aber die Fliigel sehr dtinn und zart, wie bei den Bignoniaceen Pithecoctenimn und der 
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Gucurbitacee Macrozanonia macrocar pa, dann werden die Sainen wie ein Stiickchen 
leichtes Papier schwebend durch die Luft weit weggetragen. Das ist auck der Fall bei den 
jelir kleinen mit Pappus versehenen Fruchten mancher Kompositen-Gattungen, wie z. B. 
Gnaphalkm , den Fruchten von Typha , deren Stiel unterhalb der Frucht regellos mit 
Haaren besetzt ist, den Fruchten von Dry as, Cer cocarpus und Anemone Sekt. Pulsatilla , 
deren hunger Griff el mit Haaren besetzt ist, die einen Flugapparat bilden; ferner bei den 
mit Schopfhaaren versehenen Samen von Salix und Populus , der Tamaricaceen , vieler 
Asclepiadaceen und Apocynaceen, den Gesneriaceen aus der Gruppe der Trichosporeen, 
den Bromeliaceen mit durch Zerspalt-ung des auBeren Integumentes entstandenem Flug- 



120. Beispiele von klettartigen Frtlchten und Samen. a Same von Limnaiithemum nymph aeoides 
(L.) Lk. (Gentian a ceae); b Tell frucht von Pavonia spinifex Cav. ( Malvaceae ); c Frucht von Triumfettn 
( Tiliaceae ); d Sammelfrucht von Geum urbanum h. ( Rosaceae ); e Frucht von Tragoceros H. B. Kunth' 
( Compositae ); f Frucht von Agrimmia (Rosaceae ) ; g Frucht von Acaena spec. (Rosaceae); h Fruehtkopf 
von Arctium lappa L. (Compositae); i Fruclit von Oornucopiae cucullatum L. (Gramineae). (Nach Hilde- 

b r a n d.) 

apparat. Am weitesten aber werden durch den Wind verbreitet die auBerst leichten Samen 
zahlreicher Ericaceen, Gentianaceen und Orchidaceen. 

Hahere Bekanntschaft mit den Fruchten und Samen der Steppenpflanzen zeigt, daB 
unter ihnen mit Flugapparaten ausgestattete besonders reichlich vertreten sind, dagegen 
sind diese seltener in windstillen Waldgebieten der Tropen. Yon den zahlreichen Schriften, 
in denen die Erscheinungen der Anemochorie besprochen werden, mogen nur einige be- 
achtenswerte erwahnt werden. Yon besonderer Wichtigkeit fur die Theorie des Fluges ist 
das Werk von H. D i n g 1 e r , Die Bewegung der pflanzlichen Flugorgane. Ein Beitrag zur 
Physiologie der passiven Bewegungen im Pflanzenreiche. Munchen 1889. — K r o n f e 1 d , 
Studien iiber die Yerbreitungsmittel der Pflanzen, I. Teil Windfrhchtler, Leipzig 1900. — 
R i d 1 e y , On the Dispersal of Seeds by Wind, Annals of Botany XIX (1905). In ietzterer 
Schrift ist besonders beachtenswert die Berechnung iiber die Yerbreitimg der Flugfriichte 
der Diptero carp ace e Shorea leprosula Miqu., welche erst erzeugt werden, wenn der Baum 
30 Jahre alt ist, und hochstens 100 Yards (nahezu 100 Meter) vom Mutterbaum entfernt zur 
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in 10 i ren ^ 300 Yards in eilier Eicbtmi £ wandem koxmen. 
mi 100 englische Meilen zuruckzulegen, 58 666 Jahre brauchen. - Bei Studien liber Yer- 

S™^rb°^ Sa T, dlUCh WiDd imd Tiei ‘ e ist ^ - belli cksicMigen : 

bv. Mill beck Beitrage zur Bioiogie der Wustenpfianzen. IL Die Synaptospemie 
Lunds Imivers. Arskrift XVII (1921) 1-53, mit 6 Textiiguren. 3 P P ? 

Zoockore Verbreitung erfolgt durch Tiere hauptsadilick auf zweierlei Art: 

1.) dadurck, daB klettartige Frliehte imd Samen, welche mit hakigen Oder stachelio-en 
Fortsatzen an der Frucht- Oder Samenschale versehen sind, im Peizwerk von Tieren haften 
bleiben imd von denselben weithin verschleppt warden. Diese Frliehte imd Samen gelangen 
zum Ted auch durch den Handel mit Wolle weithin, oft liber die Ozeane hiW, in 
andeie Lidteile. ^ Ygl. Hu t h , Abhandl. imd Yortrilge aus dem Gesamtgebiet der Na- 
mwiss. . . Die W ollkletten (1892), mit 63 Abbild. — Flir die Kenntnis der Verbreitun°* 
von K„amen und Fruchten durch Vogel und Saugetiere sind noch besondera beachtenswert 
die Schriften L i d 1 e y s : Dispersal of Seeds by Birds, Natural Science VIII Nr. 49 (1896)* 
On the Dispersal of Seeds by Mammals, Journal of the Straits Asiatic Society, XXIV (1893)! 

• ^ durc b 5 daB Allen, Nagetiere und Vogel Beerenfriic-hte und Steinfrtichte Oder 
mit fleischigem Arillus versehene Samen verzehren, nur die saftigen Teile verdauen, die 
hartschahgen Samen oder Steinkerne aber unversehrt oder nach eingeleiteter Zersetzun* 
der Hartschichten wieder von sich geben, und zwar an Stellen, welche oft vom Erzeugungs* 
ort der Frliehte welt entfernt sind. Hierzu gehort auch die oben im Abschnitt XII S. 102 
eiwaknte My r in e k o c h o r i e. Yielfach werden auch durch die Frliehte und Samen 
fressenden Tiere diese Pflanzenteile verschleppt und zufitllig verstreut, ohne daB sie ge- 
nossen werden. Auch durch Fische konnen Samen verbreitet werden. Hochreutiner 
(Dissemination des graines par les poissons, in Bull de Laboratoire de botan. generate III 
[1899]) stellte durch Fattening von Fischen mit Samen von Wasserpflanzen fest, daB die 
letzteren unbeschadigt und keimfahig durch das Verdauungssystem der Fische hindurch- 
gehen, wenn sie gegen mechanische Zerstorung oder solche durch Salzsaure geschutzt sind. 

Hydatochore Verbreitung. Verbreitung durch Wasser erfolgt bei den 
Fruchten und Samen von Sumpf- und Wasserpflanzen durch Fliisse, namentlich bei fiber- 
schwemmungen, sodann. bei Kiistenpflanzen sowohl der extratropischen wie der tropischen 
Lander durch Meeresstromungen. Hierzu sind Frliehte und Samen befahigt, welche durch 
luftfukrende Teile schwimmfahig und durch Hartteile gegen Reibungen geschutzt sind. 
Zu diesen Driftfruehten gehort auch die KokosnuB und die Leguminose Entada scandens , 
eine in den Tropen verbreitete Liane aus der Unterfamilie der Mimosoideae, deren grofie 
Bruchfriichte ganz oder in einzelnen Teilen mit Samen vom Golfstrom bis an die Ktisten 
des nordlichen Norwegens gebracht werden. Im botanischen Garten von Upsala angestellte 
Versuche mit Samen, welche diesen weiten Weg zuriickgelegt liaben, ergaben, daB die- 
selben noch keimfahig waren. Das Innere der Samen mit dem Embryo ist durch Frucht- 
und Samenschale oder letztere allein so geschutzt, daB tro'tz des langen Aufenthalts im 
Salzwasser kein Schaden entsteht. Vgl. auch: 0. Warburg, Einige Bemerkungen liber 
die Litoral-Pantropisten, in Ann. Jard. bot. Buitenzorg, Suppl. 2 (1898) 128. 

Wahrend die bis jetzt besprochenen Organisationen der Fruchte und Samen mit 
Ausnahme der Myrmekochorie meist Transport in groBere Entfernung von der Mutter- 
pflanze beglinstigen, tritt bei anderen Pflanzen eine Organisation auf, derzufolge die Samen 
aus der Frucbt herausgeschleudert werden und hbchstens wenige Meter weit von der 
Mutterpflanze zu Boden fallen. Dies sind die schleuderfriichtigen Pflanzen, 
von denen Hu t h eine Zusammenstellung geliefert hat (Sammlung naturwissenschaftl. 
Vortrage III. 7., Systematische Ubersicht der Pflanzen mit Schleuder-Fruekten [1890]). 
NaturgemaB gruppieren sich diese Fruchte folgendermafien: 

A. Trockene Schleuderfriichte. 
a) Spannungsschleuderer. 

1. Bei der spiral- oder kreisformigen Einrollung der Carp, oder Hirer Klappen, 
schnellen die Samen nach dem Gesetz des Beharrungsvermogens fort, wie bei 
Corydalis, Cardamine impatiens L., Eschscholtzia und vielen Leguminosen, wie 
Lupinus , Lathyrus- Arten, Wistaria chinensis u. a. 

2. Die beim Eintrocknen sich nahernden Carp, driieken auf die Samen und quet- 
schen dieselben mit Gewalt hinaus, wie bei Viola- Arten, Euphorbia , namentlich 
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Euphorbia lathyris L., Moniia fontana L., Ricinus unci Hum crepitans L., deren 
Samen bis 7 m weit weggescbleudert warden. 

d>) Klettschleuderer. Die mit Haken versehenen Frtichte Oder deren hakige 
Hiillen werden von voruberstreifenden Tieren ein Stiick mit fortgenommen, ohne 
abzureiBen, schnellen dann plotzlich zuriick und schleudern hierbei die Friichte oder 
Samen aus, z. B. Arctium , Setaria. 

B. Hygroskopische Sehleuderfriichte. 

3. Trockenfriichte, die ihre Sehleuderkraft erst durch Einwirkung der Feuehtigkeit er~ 
ha] ten. wie Bonnaya (Scrophulariaceen) und Arten von Avena. 

C. S a f t i g e Schleuderfriich/te mit Ausschleuderung infolge eines gewaltsamen 

Saftzustromes bei der Reife. 

4. Die spiralig sich aufrollenden Carp, schleudern die Samen fort, z. B. bei den Balsa- 
mine n, Impatiens . 

5. Die Fruchtwande reifien unregelmaBig auf, z. B. bei den Cucurbitaceen Momordica 
charantia L., balsamina L. und Elaterium carthagenense L. 

6. Die Samen der nicht aufspringenden Beerenfrucht werden durch ein beirn Abfallen 
frei werdendes Loch ausgespritz't bei Ecballium elaterium Rich. Vgl. H. von Gut* 
tenberg, Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. XXXIII (1915) 20. 

7. Bei Dorstenia liegt der reife Same zwischen den oberen Enden der verdickten Frucht- 
wande und halt sie auseinander, eine scharfe Xante des Samens liegt dicht unter 
dem Scheitel der Frucht. Die kleinzellige auBere Sehicht der verdickten Wande 
ist stark gespannt. Sobalcl der diinnhautige Scheitel der Frucht durch leichten Druck 
gesprengt wird, klappen die dicken Wande zusammen und der Same fliegt weit 
weg (nach Fritz Muller). 

S. Bei Oxalis liegt der Schleudermechanismus in einer die Samen einhiillenden Aufien- 
schicht mit ungleicher Schichtenspannung. (D i 1 1 e n i u s , Hortus elthamensis II. 
[1732] 299. — Hildebrand, Die Sehleuderfriichte und ihr anatomischer Bau. 
in Pringsheims Jahrb. IX [1873] 231. — Zimmermann, fiber mechanische Ein- 
richtungen zur Yerbreitung der Samen und Friichte [1881]). 

Hygrochasie, Xeroehasie. Anhangsweise moge hier aueh auf die fiir die Frucht- 
und Samenverbreitung niitzliche Einrichtung der Hygrochasie hingewiesen werden. 
Mit dem Wort Hygrochasie (von vygog feucht und yahstv gahnen, klaffen) bezeichnet 
Ascherson (Hygrochasie und zwei neue Falle dieser Erscheinung, Ber. d. Deutsch. 
hot. Ges. X [1892] 94 — 114 Taf. VI,WII) »die bei einigen Pflanzen von Gebieten, wo Trocken- 
zeiten mit Perioden mehr oder weniger reichlicher Niederschlage abwechseln, seit Jahr- 
hunderten bekannte Erscheinung, daB ihre Fruchtstande oder Friichte (mitunter beide) 
infolge von Durchtrankung mit Wasser Bewegungen ausfiihren, die die Ausstreuung der 
Samen (bzw. Sporen) erleichtern, beim Austrocknen sich aber wieder schlieBen. Die be- 
kanntesten Beispiele liefern unter den Angiospermen die beiden »Jerichorosen«, die im 
Mittelalter so bezeichnete Composite Odontospermum pygmaeum (DC.) Benth. et Hook. 
(= Asteriscus pygmaeus Coss. et Dur.) der nordafrikanischen und westasiatischen Wiisten 
und die dasselbe Gebiet bewohnende, jetzt gewohnlich so genannte Crucifere Anastatica 
hierockuntica L., sowie die Friichte zahlreicher Mesembrianthemum- Arten Siidafrikas. 
Auch die Kapseln der Fagonia- und Zygophyllum- Arten der agyptischen Wiiste Offnen sich 
nach Volkens hygrochastisch, desgleichen die der slid- und tropisch-afrikanischen 
Scrophulanaceen-Gattung Aptosimum nach S c h i n z.« Ferner wies J. Verschaffelt 
hygrochastische Bewegungen nach an den Fruchtkelchen von Brunella vulgaris L., B. 
grandiflora Jacq., Salvia horminum L. (mediterran), S. lanceolata Willd. (Mexiko und siidl. 
Xordamerika), an den Fruchtstielen von Iberis umbellata L., auch hat S c h i n z bei den 
siidaf rikanis chen Arten der Compositen-Gattung Geigeria und bei einigen Aptosimum im 
Fruchtzustand ein ahnliches Zusammenballen wie bei Anastatica beobaebtet. Ascher- 
s o n hat in der oben zitierten Abhandlung noch zwei ausgezeichnete Beispiele binzufiigen 
konnen, namlich die ganzen Pflanzen von Lepidium spinosum Ard., welches von den 
on . ls ^J le ^ an uber die Kiistenlander des Agaischen Meeres bis Syrien verbreitet ist, 
und die Fruchtdolden der im Mittelmeergebiet weit verbreiteten Umbellifere Ammi visrago 
fL.) Lam. — Diesen Pflanzen entgegengesetzt verhalten sich die meisten anderen, welclie 
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entsprechende, die Anssaat befordernde Bewegungen infolge des Austrocknens Hirer Ge- 
webe ausfiihren. Ascherson schlagt fiir deren Verhalten die Bezeichnung Xero- 
e h a s i e vor. 

Parthenobarpie ist die vorzugsweise bei Kulturpflanzen, aber aueh bei anderen 
PfLanzen auftretende Entwieklung von Friiehten ohne Oder mit tauben Samen. Es sind 
versehiedene Arten von Parthenokarpie zu unterscheiden: 1.) die autonome (1ST oil. 
Fitting) oder v e g e t a t i v a fFf n. n a Win v i ^ ^ .. -r» ... 


V erwundungen, parasitische Pilze, Insektensticbe und andere Reize liervorruf t. So ergaben 
Versuche von Ewert mit Stachelbeeren, welche normalerweise Friiehte nur naeh Be- 
staubung bilden, daB nach Kastrierung der Bliiten, Ringeln oder Brechen von Zweigen die 
kastrierten und durch Gazehiillen vor Fremdbestaubung geschiitzten Bliiten taube Friiehte 
erzeugten, jedenfalls durch Stauung der Nahrstoffe. 3.) die stimulative (Hans 
Winkler), bei welcher die Frucht nur naeh Bes tan bung mit eigenem oder 
fremdem Pollen entsteht, der bisweilen zu den Samenanlagen gelangt, aber nur selten 
Samenbildung hervorruft. Dies ist der Fall bei zahlreichen Variety ten von Bananen, Man- 
darinen und Wein (Sultaninen). Diese interessanten Verhaltnisse werden hauptsachlich 
in folgenden Sehriften erortert: 

Mtiller.-Thurgan, Abhangigkeit der Ausbildung der Traubenbeeren und einiger andere r 
Friiehte von der Entwieklung der Samen, Landwirtsch. Jahrb. d. Schweiz (1898) 135 — 205; Die 
Folgen der Bestaubung bei Obst- und Rebenbliiten, 8. Ber. d. Ziirch. bot. Ges. (1901—1903) 45—63. — 
Noll, Fruchtbildung ohne vorausgegangene Bestaubung bei der Gurke, Sitzgber. d. niederrhein. 
Ges. f. Natur- u. Heilkunde zu Bonn (1902) S. 149—162. — Ewert-Proskau, Bliitenbiologie 
und Tragbarkeit unserer Obstbaume, Landw. Jahrb. XXXV (1906) 259—287; Neuere Untersuchungen 
iiber Parthenokarpie bei Obstbaumen und einigen anderen fruchttragenden Gewachsen, Landw. 
Jahrb. XXXIX (1909) 767—839; Parthenokarpie bei der Stachelbeere, Landw. Jahrb. XXXIX (1910) 
463 — 470. — R. v. Wettstein, tTber Parthenokarpie bei Diospyros kaki , in Oest. bot. Zeitschr. 
1908, Nr. 12. — Tischler, fiber die Entwieklung der Samenanlagen in parthenokarpen Angio- 
spermen-Friichten, Jahrb. f. wiss. Botanik LII (1913) 1 — 84; Referat iiber d’Angremond, Partheno- 
karpie und Samenbildung bei Bananen, Zeitschr. f. Botanik VI (1914) 870—872. — Ernst, Bastar- 
dierung als Ursache der Apogamie im Pflanzenreich (1918) 406 — 432. 

Der letzgenannte Autor sucht zu begriinden, daB die Parthenokarpie hybriden Ur- 
sprungs sei und nieht, wie sonst vielfaeh angenommen wird, allm&hlich unter den veran- 
derten Lebensbedingungen der Kultur entstanden sei. Bei der induzierten oder aetio- 
nomen Parthenokarpie ist der hybride Ursprung wohl atisgeschlossen, wie aus folgender 
Besprechung einschlagiger Tatsachen hervorgeht. Es war zuerst T r e u b , der in einex 
Abhandlung (L’aetion des tubes polliniques sur le developpement des ovules ehez les Or chi - 
dees, in Ann. d. Jar din bot. de Buitenzorg III [1883] 122 — 128) bei der Orchidacee Liparis 
latifolia Bliitenstande beobachtete, an denen die Fruchtknoten geschlossener Knospen an- 
geschwollen waren und Samenanlagen enthielten, wie sie sich sonst erst nach der Be- 
staubung entwickeln. Der Reiz zu dieser Entwieklung war von Insektenlarven ausge- 
gangen. ihnliehes wurde dureh Larven hervorgerufen bei der Orchidacee Calcinthe, bei 
Feigen, bei Cucurbit a pepo. 

An dieser Stelle moge auch noch ganz kurz auf die Ergebnisse eingegangen werden, 
zu denen die Studien iiber die Geschleehts verhaltnisse der Bliiten des Feigenhaumes, iiber 
Domestikation, iiber Caprifikation und das Verhalten der seine Bliitenstande bewohnenden 
Hymenoptere Blastophaga grossorum gefiihrt haben. Nachdem die Studien*) von S o 1 m s - 
Laubach, Paul Mayer und R a v a s i n i dargetan haben, daB, wie schon L i n n e 


*) WIchtigste Literatur: F. Cavolini: Memoria per servire alia storia com- 
piuta del fico e della proficazione. Opuscule scelti sulle science e sulle arti, Vol. V: Milano 1782. — 
G. Gasparrini, Ricerche della natura del Caprifico e del Fico e sulla caprificazione. Rendi- 
conti dell’ Academia di. Napoli, Vol. IV (1845). — Graf zu Sol ms - Laubach, Herkunft, 
Domestikation und Verbreitung des gewOhnlichen Feigenbaums, Abhandl. d. Kgl. Ges. d. Wiss. zu 
Goettingen, Bd. XXVIII (1882); Die Geschlechtsdifferenzierung der Feigenbaume, Bot. Zeit. 1885. — 
P. Mayer, Zur Naturgeschichte der Feigeninsekten, Mitt, aus der zool. Station in Neap el, Bd. Ill, 
Heft 4 (1882). — R. R a v a s i n i , Die Feigenbaume Italiens und ihre Beziehungen zueinander, Biss. 
Bern 1911. — E. Leick, Die Kaprifikation und ihre Deutung im Wandel der Zeiten, in Mitt. d. 
Deutsch. Dendrolog. Gesellschaft, Nr. 34 (1924). 
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erkannte, die auf den mit $ und kurzgriffeligen Gallenbltiten ausgestatteten Cafrificus-Blfi- 
tenstanden lebenden Blastophagen und zwar die weiblichen Tiere beim Besuch der 2 Fei- 
genbaume den ihnen anhaftenden Pollen unwillkurlich auf die Narben der langgriffeligen 
2 Bltiten ubertragen und so auch zur Erzeugung von Samen beitragen, hat L e i c k in 
seiner zusammenfassenden Darstellung der alteren und neueren Beobachtungen liber das 
Verhaiten der Blastophagen darauf hingewiesen, dab dieselben abgesehen von der durc-h 
sie mogliehen Bestaubung auf die mannigfachen Kulturrassen eine in verschieden starkem 
MaBe einwirkende traumatisch© Reizung austiben. Der Wundreiz des die 0 Bluten an- 
stechenden Insekts, das aus pollenfreien Bliitenstanden des Caprificus hervorgeht, kann 
auch. wie beobachtet wurde, zur Reife der Fruchturnen (nicht der Samen) fiihren. AuJSer- 
dem sind aber die meisten Kulturrassen dadurch ausgezeichnet, dab sie ohne Beruiming 
mit Blastophagen und ohne Bestaubung schmackhafte Scheinfriichte ohne keimfahige 
Samen hervorbringen. 

Es hat dann Fitting Reizwirkungen von Fremdkorpern auf Fruchtknoten unter- 
sucht. Bei vielen tropisehen Orchidaceen mit langer Blutezeit geniigt das Anfliegen von 
Pollinarien auf den Narben, um eine rasch© Anschwellung des Gynostemiums und das Wel- 
ken der Bllitenhulle hervorzurufen. Fittings*) sehr zahlreiche Untersuchungen ergaben 
namentlich, dab die verschiedenen Erscheinungen der Postfloration nicht durchweg cor- 
relativ miteinander verbunden sind, dab das vorzeitige Abbliihen, das Scblieben der Narbe 
und das Schwellen des Gynostemiums von der Keimung des Pollens, somit auch von dem 
Schwellen des Fruchtknotens vollig unabhangig sind. Das Welken der Bltitenhulle konnte 
schon durch leichte Verwundung der Narbe hervorgerufen werden, ferner durch Behand- 
lung mit dem Extrakt aus lebendem oder totem Pollen. Auch bewirkte Behandlung mit 
dem Extrakt Schliefien der Narbe und Anschwellen des Gynostemiums. Fitting konnte 
zeigen, dab das wirksame Prinzip des Pollens sich an der Oberflaeke desselben befindet 
und dab der Extrakt einer Temperatur von 100° widersteht. Von besonderem Interesse 
ist, dab der wirksame Korper sich auch am Hibiscus-Pollen findet, der auf Orchideen- 
bliiten dieselbe Wirkung austibte wie deren eigener Pollen. Dagegen waren zur Sehwel- 
lung des Fruchtknotens der Orchideen, Griinwerden desselben und des Perianths, Keimung 
des Pollens und Eindringen der Pollenschlauche notwendig. 

In dieses Gebiet gehoren auch die Untersuchungen von F. L a i b a c h und F. R o s s - 
n e r**). Laibach fand, dab toter und ungekeimter Pollen auf die Narbe von Origanum 
vulgare gebraeht, keine Reaktion hervorrufe, dab aber Pollenschlauche, in groberer Menge 
auf die Narbe gebraeht, eine auffallende Abkiirzung der Blfitendauer (Abstoben von Krone 
und Griffel) erzeugen. Dieselbe erfolgt auch, wenn die Narbe vollig entfernt oder funk- 
tionsunfahig gemacht wird, aber nicht bei bloben Yerstiimmelungen der Narbe. 

Rossner stellte Untersuchungen an liber 2000 Bluten von 57 Arten an, wobei er die 
Bestaubung durch Oberziehen der Narbe mit einer diinnen Lamelle von Kanadabalsam 
verhinderte, sodann die Narben verletzte oder die Fruchtknoten anstach. Bei Zwitterblliten 
ftihrten weder Bestaubung, noch Yerletzungen der Narbe oder des Fruchtknotens, noch 
volliges Entfernen der Narbe zu einer Yerkiirzung der Bliitendauer. Hingegen trat eine 
solche in der Regel ein, wenn bei Pflanzen mit diklinen Bluten die 2 bestaubt oder deren 
Narbe oder Fruchtknoten verletzt oder wenn von den Bluten die Antheren entfernt 
wurden. 

Geokarple, Amphikarpie, Heferokarpie. (Eine Zusammenstellung der alteren Literatur 
liber diese Yerhaltnisse findet man bei Huth, Sammlung naturwissenschaftlicher Yor- 
trage III, Bd. X, Uber geokarpe, amphikarpe nnd heterokarpe Pflanzen, Berlin 1890.) 

G e o k a r p i e. Wahrend bei der groBen Mehrzahl der Angiospermen die Frtichte 
liber der Erde entwickelt werden, sehen wir bei einigen die eigentumliche Erscheinung, 

*) Ygl. hierzu H. Fitting, Entwicklungsgeschichtliche Probleme der Fruchtbildung, Biol. 
Centralblatt XXIX (1909); Beeinilussung der Orchideenblliten durch die Bestaubung und durch an- 
dere Umstande, Zeitschr. f. Botanik I (1909) Heft 1; Weitere entwicklungsphysiologische Unter- 
suchungen an Orchideenblliten, Zeitsch. f. Botanik II (1910) Heft 4. 

**) F* Laibach, Die Bestaubung der Narbe und des Griff els ftir die Bllitenentwicklung von 
Origanum vulgare, Ber. d. Deutsch. bot. Ges. XXXVIII (1920) 43—54. — F. Rossner, Unter- 
suchungen liber die Beziehungen zwischen Bestaubung und Bliitendauer, in Bot. Archiv III (1923) 
61—128. 
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dafi von den chasmogameu Bliiten nur die am Grande Oder venigstens dem Erdboden 
nahe stehenden zur Samenbildung gelangen, nachdem ihre j ungen Fruchte von oben her 
in cen ■ oden hineingestofien Oder von unten her in denselben hineinffezosren worden sind. 
So ist es bei der Erdnufi Arachis hypogaea L., wo sick zwischen Keleh und Fruckt e i n 
langes Gynophor (Karpophor, Karpopodinm) entwickelt, ganz ahnlick bei der in Togo kul- 
tivierten Kanclelabohne Kerstingiella geocar pa Harms, sowie bei TrigoneUa Aschersoniana 
Urb.; auf andere Art erfolgt das Einbetten in den. Boden bei den Leguminosen Voandzela 
subterranea Pet. Th. (Fig*. ^121), Trifolium subterraneum L. ini Mediterrangebiet und Astra- 
galus hypogaeus Ledeb. in Sibirien, bei den Cruciferen Morisia monanthos Aschers. in 
Sardinien und Geococcus pusillus Drum, in Australian, Okenia hypogaea Sehleeht. et 



Fig. 121. Voandzeia subterranea Thouars. A gauze Pflanze mit unter der Erde reifenden FrUchten; B 
Ende des Bltitenstandstieles mit 2 Bltiten; C Keleh ausgebrettet; D Stauhb. uud Pistill; E Griffelende; 
F Hiilse mit dem Elide des Bltitenstandstieles ; G Same. (Nach Harms.) 


Cham., einer Nyc-taginacee Mexikos, bei der ldeinen abyssinischen Convolvulacee Nephro- 
phyllum abyssinicum A. Rich. Bei Plantago cretica L. gelangt das befriicktete Bliiten- 
kdpfchen durch Niederlegen des Infloreszenzstieles in den Boden, und bei Cyclamen wire! 
durch spiralige Zusammenrollung des Bliitenstieles die Fruckt in die Erde gezogen, wo sie 
iiberwintert und liber welche sie nach der Reife wieder heraustritt. Die Geokarpie ist 
schwieriger zu erklaren, als die Amphikarpie. Diese Pfianzen haben chasmogame Bluten, 
nach deren Befruchtung liber der Erde in den meisten Fallen, sei es durch geotropisches 
Wachstum des Tragers des Bllitenstandes (: Trifolium subterraneum), sei es durch solches 
des Bliitenstieles (Morisia), sei es durch solches des Karpophors (Arachis, Kerstingiella) 
die jungen Fruchte in den Boden getrieben werden und dort reifen; dies ist aber nur bei 
den unteren Bluten der Fall; denn die oberen gelangen, auch wenn sie befruchtet werden, 
nickt zur Frucktentwicklung, fallen vielmehr ab, wie dies am deutlieksten bei Araclus hypo- 
gaea wahrzunehmen ist. Vielleieht ist diese Erscheinung so zu erklaren, dafi die rasclie Ent- 
wicklung der am Grunde stehenden und zuerst befruchteten Bluten zu sehr viel Kohlen- 
hydrate verbrauchenden Frlichten der Fruchtentwicklung der spater erzeugten und spater 
befruchteten oberen Bluten hinderlich ist. Eine physiologische Ursache fiir die starke 
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\ Verlangerung des Karpophors bei Arachis und Kerstin - 

\ giella vermag icii vorlaufig nicht anzugeben. 

^ Wahrend bei den besprochenen Alien die Geo- 

r karpie dadurch zustande kommt, daB oberirdisch er- 
zeugie Bliiten in den Boden hineingestofien werden, 
finden wir bei tropischen caulifloren Holzgewaehsen die 
Erseheinung, daB sie an dem ± dicken Hauptstamm 
nicht nur in einiger Entfernung liber der Erde stamm- 
biirtige Bliiten imd Friichte hervorbringen, sondern 
auch dicht am Grunde des Stammes, so bei den Legu- 
minosen Cynometra cauliflora L. and Arten von Brow- 
ned , desgleichen bei Ficus glomerata Roxb. 

"Xi V I Daran schlieBt sick eine andere auffallende Er- 

I |y i scheimmg bei einzelnen tropischen Holzgewachsen, 

1 I S die darin besteht, daB am Grunde des Stammes lange, 

| /f geiBelartige, sich verzweigende Aste entspringen, 

| K h welche Bliiten und daraus hervorgehende Friichte 

. I jj tragen, die bisweilen in der Erde stecken bleiben, wie 

% l / B bei Ficus geocarpa Miq. auf Java, Oder dicht iiber dem 

(y$ ]/ Boden zur Entwickhmg kommen, wie bei Anona 

V rhizantha Eichl. in Brasilien und der Flacourtiacee 

2/ I Paraphyadanthe flagelliflora Mildbr. in Siid-Kamerun. 

I (Ygl. E n g 1 e r , Die Pflanzenwelt Afrikas III. Bd. [1921] 

k /y S. 564 Fig. 250 in Engle r u. D r u d e , Vegetation 

; der Erde IX.) Ahnliche Falle werden beschrieben und 

| 1/2 yrs abgebildet von S. II. Ko orders in Ann. Jard. bot. 

l/r/r V Buitenzorg XVIII (1902) 82—91. 

lyji m/2 Zu bemerken ist noch, daB h y p o g a i s c h e 

| mMLyy Fruchtbildung bei der Gattung Stylochiton aus der Fa- 

milie der Araceae dadurch zustande kommt, dafi die 
Jen Bliitenstand umschlieBende -Spatha mit ihrem un- 
¥ f/i/ teren rohrigen Teil in der Erde bis zur Fruchtreife 

III ri \| / LgJ§5^ versenkt bleibt, so bei St. hypogaeus Lepr. und St lan- 

\/\\ | LAs cifolius Kotschy et Peyr. 

SCvfvJ Amphikarpie tritt auf bei Pflanzen, welche 

t! gleichzeitig oberirdische chasmogame und unterirdische 

I* V kleistogame Bliiten entwickeln. Solche Pflanzen sind 

Vicid angustifolia Roth. var. amphicarpa, V. pyrenaica 
\l m// Pourr., Lathy rus sativus L. var. amphicarpus, L. setifo- 

YZy ^ us Mediterrangebiet; Trifolium polymorphum 

P°ir. im extratropischen Siidamerika; Galactia canes - 
yMp cens Benth., Milium amphicarpum Pursh, A?nphicarpaea 

f (ml monoica Ell. und A. sarmentosa Ell. et Nutt., Polygala 

J; I polygammn Hook, in Nordamerika; Cracca heterantha 

0M ^ (Griseb.) Harms ( Tephrosia heterantha Griseb.) in Boli- 

_ ^ J via und Argentinien nach G. Hieronymus und R. 

E. F r i e s , rater Neocracca Kuntzei (Harms) 0. Ktze. 
chasmogamen Bliiten und Schoten- in Arkiv fiir Bot, III [1904] Nr. 9; Cardamine ckeno - 
fruchten, unter der Erde mit Schct- podiifolia Pers. in Argentinian: Vandellia sessiliflora 

men fr Bmten’ heto^g^S: ® enth :’ acet ^ Ua L, Viola sepincola Jord. die 

(Nacii Pranti.) bcrophulariaceen Lmana cymbalana L., L. spuria Mill. 

und L. elatine Mill, in Mitteleuropa; Scrophularia 
arguta Sol. auf den Kanaren; die Orobanchacee Phelipaea lutea Desk, Catananche lutea 
L., Emex spinosus (L.) Campdera (nach Murbeck) im Mediterrangebiet; Commelina 
bengalensis L. in Ostindien. 

Von manchen Autoren (Gerard 1800, Griseb a ch 1878, Huth 1891) ist die 
Amphikarpie wie die Geokarpie teleologisch so aufgefaJBt worden, daB sie eine Schutz- 


Fig. 122. Cardamine chenojp o diifo li a 
Pers., amphikarp, ilker der Erde mit 
diasmogamen Bliiten und Schoten- 
friichten, unter der Erde mit SchCt- 
chenfrtlchten, welche aus kleistoga- 
men Bliiten hervorgegangen sind. 

(Nach Pranti.) 



f 


XT. Die Frtichte. 


vomchtmig sei, die dazu diene, die Frtichte vor dem Zahn der weidenden Here sicherzu- 
stellen. Dem ist entgegenzuhalten, daB die erste Ursache fur das verMltnismaBig doch sehr 
seltene, nur ausnahmsweise aiiftretende Verhalten, welches einige Vorteile gegentiber den 
oberirdisch erzeugten Samen gewtikrt, sicher eine physiologische, mit andern Eigenttim- 
liehkeiten der m Rede stehenden Pflanzen zusammenhangende ist. Die erste Ursache fiir die 
Amphikarpie and auch die Geokarpi© miifi die sein, daB diese Pflanzen die zur Bliiten- 
b il dung notwendigen Stoffe entweder schon bereit haben, wenn sie Hire unteren Blatter 
am Hauptstengel ( Cardamine chenopodiifolia) hervorgebracht haben, oder wenn Hire 
unteren dem Boden anliegenden oder in denselben eindringenden Seitensprosse ent- 
wickelt sind (Vida amphicarpa, Lathyrus amphicarpus und andere). Fast alle ampiii- 
karpen Pflanzen besitzen aber entweder in ihrexn Nahrgewebe oder in ihren Embryonen 
reichliche Nahr stoffe, welche eine frtihzeitige Entwicklung von basalen Seitensprossen 
und eine Entwicklung von Bliiten schon am Grunde der Hauptsprosse begiinstigen. Diese 
erste Ursache ist aber allein zur Entstehung von Amphikarpie nicht liinreichend; denn es 
gibt eine sehr groBe Zahl von Pflanzen, welche niederliegende, auch in den Boden ein- 
dringende oder schon unter der Erde entstehende Sprosse mit Bliitenanlagen entwickeln, 
bei denen aber doch immer die Bliiten tragenden Stengel oder Aste liber die Erde treten 
und liber derselben Frtichte reifen, namentlich auch zahlreiche Leguminosen, deren Samen 
ebenso nachgestellt werden konnte, wie denen von Lathyrus amphicarpus und Vida amphi- 
carpa. Dazu kommt, daB Lathyrus amphicarpus nur als eine biologisehe Varietat des 
aerokarpischen L. sativus } Viola amphicarpa als eine solche der Vicia sativa anzusehen ist, 
daB Lathyrus setlfolius bald nur aerokarp, bald ampkikarp vorkommt. Dies zeigt, daB die 
Amphikarpie vielfach noch eine individuelle Variation ist, die davon abhangt, ob ein 
Pflanzenstock schon bei der Entwicklung der unteren Sprosse zur Bildung von Bltiten- 
sprossen vorzuschreiten vermag, ob er gewissermafien dort schon die Bltitenstoffe vorratig 
hat. F a b r e (Observations sur les fleurs et les fruits hypoges du Vicia amphicarpa , in 
Bull, de la Soc. bot. de France II [1855] 508) hat sogar bei Vicia amphicarpa zwei sehr 
wichtige Experiment© gemacht: er hat oberirdisehe Zweige mit Bliitenanlagen in den Boden 
eingesenkt und dadurch erreicht, daB derselbe etioliert wurde und die Bliiten unter der 
Erde Frtichte mit nur wenigen dicken Samen hervorbrachten, wie dies bei den von selbst 
unter der Erde entwickelten Bliiten der Fall ist; andererseits entwickelten unter der Erde 
angelegte Bltitenzweige, tiber die Erde gehoben, mit gefarbten Petalen versehene Luft- 
bltiten und wie die gewohnlichen chasmogamen Bliiten von Vicia amphicarpa oder Vicia 
angustifolia Frtichte mit einer groBeren Anzahl kleinerer Samen. Hieran schlieBen sich 
auch die Erfahrungen, welche Kerner v. M a r i 1 a u n mit Viola sepmcola Jordan 
machte. Dies Yeilchen erzeugt an schattigen Standorten zwar im Laub versteckte oder 
unter der Erde geborgene kleistogame Bliiten, dagegen an zeitweilig besonnten Stellen 
neben den kleistogamen Bliiten auch chasmogame und duftende Bliiten an aufrechten 
Stielen. Wenn in diesen Fallen die Umbildung so rasch gelang, so erscheint es befremd- 
lich, daB eine so groBe Zahl von Pflanzen, die niederliegende Stengel mit dem Boden ge- 
naherten Bliiten besitzen, nicht zur Amphikarpie gelangt ist; aber es ist eben mit der An- 
naherung an den Boden, mit dem Eindringen von Bliitenknospen in denselben noch nicht 
alles geschehen, was zur Amphikarpie fiihrt; es mtissen vor alien Dingen die Bliiten 
kleistogam werden konnen, wenn die Bestaubung unter dem Boden erfolgen soil. Diese 
zweite Bedingung ist bei alien zwitterblutigen amphikarpen Pflanzen vorhanden und auch 
bei dem unter der Erde reifenden Milium amphicarpum Pursh, bei dem die oberen Bliiten 
in der Regel nicht mehr zur Fruchtbildung gelangen. Eine gemeinsame Erscheinung der 
amphikarpen Pflanzen ist auch die, daB unter der Erde die Bliitenstiele etwas linger 
werden, die Stempel dagegen etwas ktirzer und armer an Samenanlagen, die Samen jedoch 
etwas groBer als bei den oberirdischen Luftbltiten. Das Ltingerwerden der Bliitenstiele ist 
eine bei der unterirdischen Entwicklung ziemlich selbstverstandliche Etiolierungserschei- 
nung; auch das Kurzerwerden der Stempel und die damit zusammenhangende Reduktion 
der Zahl der Samenanlagen ist darauf zurtickzuftihren, daB unter der Erde alle Blattgebilde 
ktirzer bleiben, saftreicher sind und sich weniger fortentwickeln, als wenn sie tiber die 
Erde treten; auch das Fleisehigwerden der Carpelle steht mit der Etiolierung im Zu- 
sammenhang. Wenn aber weniger Samenanlagen in den einzelnen Carpellen vorhanden 
sind und, wie es bei den unterirdischen Bltitenstanden die Regel ist, eine geringere An- 
zahl von Bliiten angelegt wird, so ist auch leicht verstandlich, daB die wenigen an einem 
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unterirdischen Bliiten zweige vorhandenen Samenanlagen zu grofieren Samen werden ais 
die zahlreicheren Samenanlagen der oberirdischen Bliitenzweige. 

Besondere Beac-htung verdient noch die westafrikanische Urticacee Fleurya podo- 
carpa Wedd., welche monozisch 1st, bald nnr aerokarp, bald amphikarp 1st; aber, da sie 
nur dikline monozisehe Bliiten besitzt, nicht kleistogame Bliiten entwickeln kann. Da die 
$ Bliiten sehr reichlich Pollen produzieren, hatte ich angenommen, clafi die woiil mehr 








am Boden als im Boden liegenden Pistille durch Pollen, den Tiere, vielleicht Regen- 
wiirmer, zufallig an die Narben bringen, befruchtet werden. Leider 1st bis jetzt der 
Sachverhalt an Ort and Stelle nicht untersucht worden. Jedenfalls haben wir bei dieser 
Pflanze es mit einem eigenartigen Fall von Amphikarpie zu tun. (Ygl. A. E n g 1 e r , 
tfber Amphicarpie bei Fleurya podocarpa Wedd. nebst einigen allgemeinen Bemerkungen 
liber die Erscheimmg der Amphicarpie und Geocarpie, in Sitzber. Preufi. Akad. d. Wiss. 
1895.) Emgehende Besehreibungen der Amphikarpie bei Emex spmosus (L.) Camp der a, 
Scrophtdaria arguta Soland. und Catananche lutea L. findet man in der Schrift von Mur- 
beck: tfber einige amphikarpe nordwestafrikanische Pflanzen, Ofversigt af Kongl. Ye- 
tenskabs-Akademiens Forhandlingar 1901 Nr. 7. 
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XVI. Keimung. ^97 

Frii phtm \iftj 1 fLYn P 1 ® bezeicb “ et <* as 'Vorkommen von verschiedenartigen oberirdischen 
den Pflan^en tefwn ^ n? ^ Wlrd aber g ut tuD > ^emi man unterscheidet zwischen 
id ™tl h p’ d hen 2eterokarp ie auf demselben Blutenstand stattflndet, 
nnd denjemgen, bei welehen die Fruchte versehiedener Bliitenstande in Form 

“ £ ~L ' f . b , D 1 ® ersteren, welehe namentlieh bei Composite!! und Umbelliferen 
aufuieten, smd beemfluBt durch ihre SteUung im Bltitenstand. Wahrend z. B. bei den Gat- 
tungen Brachyns, Ancatis (Gutierrezia), Ximenesia die Scheibenblttten gefliigelt oder mit 
Pappus versehen smd, ist dies bei den Randbliiten nicht der Fall; bei Calendula uni Sanvita- 
ha kommen sogar aut demselben BltttenkOpfchen dreierlei Fruchte vor. Nieotra zeigte in 
semer Abhandlung »SulP heteromorfismo carpico (Nuovo Giorn. bot. ital. XVII [1910]), 
daB die tauben Achanien der heterokarpischen Compositen gewbhnlich die palaotypischen 
Meilunaio benalten, namlich meistens von einem Pappus gekront sind, wahrend die fer- 
tilen 1 riicnte keinen solchen mehr besitzen. Yom teleologisehen Standpimkt aus sollte 
man das Gegenteil erwarten. Catananche lutea bildet dreierlei Friichte auf zweierlei Blii- 
tenstanden, grofiere Bliitenstande mit kleinen, Sgrannigen und gefliigelten Achanien in 
der Mitte, mit dickeren und nicht begrannten Achanien an der Peripherie, kleinere 1 bis 
2blutige, also reduzierte Kopfchen in den Achseln der grundstandigen Blatter, nur wenig 
iiber die Erde hervortretend mit unterirdischen dicken unbegrannten Achanien. Bei Um- 
belliferen, z. B. Torilis nodosa, sind haufig die peripherischen Fruchte mit einer frucht- 
baren inneren Teilfrucht und einer sterilen oder schwacher entwickelten aufieren Teil- 
frucht versehen, wahrend die zentralen Fruchte alle regelmaBig sind. 

Heterokarpie in verschiedenen Bliitenstanden finden wir bei Hetero- 
carpus P ernandezianus Phil., einer Crucifere auf Juan Fernandez, welehe sick so verhalt 
wie Gar damme chenopodiifolia, ohne jedoch ihre basalen Sprosse in die Erde zu versenken: 
ferner bei Desmodium heterocarpum DC. in Ostindien, welches unten Isamige, oben 5- bis 
Tsamige Hulsen entwickelt. Hier ist Etiolement nicht die Ursache fur die Verkiirzung der 
Carpelle, vielmehr scheint dieselbe hier nur von dem verschiedenen Reichtum an assimilier- 
ten Stoffen im unteren und oberen Teil des Sprosses abzukangen. Sehr eigenartige Hetero- 
karpie beschreibt E r n s t U 1 e (in Englers Bot. Jahrb. XXXVI Beibl. 81 S. 95, Fig.) von 
der Euphorbiacee Tragia volubilis L. (Fig. 128) und verwandten Arten in der siidameri- 
kanischen Hylaea; die Pflanze tragt einmal dreif&cherige Kapseln, wie andere Euphorbia- 
ceen, dann aber einsamige Kapseln, welehe mit drei Scknabeln, 2 langen und 1 kurzem, 
versehen sind; es sind namlich von den 8 Coccen 2 fehlgeschlagen und die beiden Klappen 
der dritten haben sich zu langen Hornern ausgestulpt, das Schlitzende der Halit ist eben- 
falls zu einem meist ktirzeren Horn ausgewachsen. Die 8samigen Fruchte erhalten die Art 
an ihrem Standort, die lsamigen dagegen verhalten sich wie Klettfriiehte und dienen der 
weiteren Verbreitung der Pflanze. 

Eine grdBere Abhandlung uber Heterokarpie verfaBte Delpino : Eterocarpia ed 
eteromericarpia nelle Angiosperma, Memorie della R. Academia delle Scienze dell’ Istituto 
di Bologna, 5 Ser., Tomo IV (1894). Eine recht groBe Zahl von heterokarpischen Frucht- 
bildungen bespricht H u t h in seiner Schrift: Heteromerikarpie und ahnliche Erscheinungen 
der Fruchtbildung, in Abhandl. u. Vortrage aus dem Gesamtgebiet der Natnrwissensckaf- 
ten IV. 8 (1895). 

XVI. Kei miing. 

A. Eeimung der Samen nach ihrem oder der Fruchte A b fa 11 von 

der Mutterpflanze. 

Entsprechend der groBen Mannigfaltigkeit der Fruchte und Samen der Angiospermen 
sind auch deren Keimungsverhaltnisse sehr verschieden. Einzelne Samen besitzen eine 
sehr kurze Dauer der Keimfahigkeit und keimen bald, nachdem sie aus den Friichten ent- 
lassen sind, so die Samen von Corydalis cava und verwandten Arten, von Melampyrum, 
Euphrasia, Pedincularis; ferner von TJlmus, Sali$ und vielen Legiminosae-Papilionatae. 
Im zweiten Jahr keimen erst die Arten von Fraxinus und Carpinus , im vierten bis siebenten 
Jahr Euphorbia cyparissias. Manche trocken aufbewahrte Samen keimen noch nach Jahr- 
zehnten, so Eucalyptus cadophylla nach 20, Lavatera nach 64, Acacia longifolia nach 
51, Trifolium nach 68, Cytisus nach 84, Cassia nach 87 Jahren. 
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Nach Casiinir de Candolle (Sur la vie latent© des graines, in Archives des 
sciences physiques et naturelles, 3. periode, XXXIII [1895] 509) hat G i r a r d i n Bohnen- 
samen, welche sich seit mehr als 100 Jahren in dem Herbar Tournef orts befanden, 
keimen sehen, und im Jahre 1850 sate R. Brown Samen aus, welche seit mehr als 

* 150 Jahren sich in der Sammlung von Sir 
_ J\ H a n s S 1 o a n e befanden; es kamen mehrere 

Ij ||\ J Zllm Keimen, besonders einer von Nelum- 

I If iSm? bium speciosum. 

j|5| f If I 6 SKSl Kwart & a t i n seiner Schrift: On 

111 i ^Jjll the Longevity of Seeds, in Proceed. Roy. Soc, 

f ir 11 1 Victoria XXI (Melbourne 1908) eine sehr wert- 

gil g|jj|^. e v °be Darstellung fiber die Lebenskraft und 

rjJpP^ Keimfahigkeit der Samen auf GruncI von Ver- 

JI 1 I s suc ^ en mit iiber 2000 Arten gegeben. Die 

jj Ilk" Ir Vitalitat der Samen ist nach diesen Ver- 

ft J |[ lllll Mh* llSpy suchen im wesentlichen eine erbfahige Eigen- 

/pJS M/i tiimlichkeit der Arten. Langlebige Samen, wie 

(\ (ml ii - III s * e za ^ re i ciien Leguminosae , Malvaceae 

\\ \pii ||||■r un(i Myrtaceae vorkommen, danii auch bei 

wj j. HI ' f I Nymphaeaceae , Labiatae, Iridaceae u. a., 

I AX&rJ) zeigen keine besonderen Einrichtungen fur 

/ i|J Verbreitung durch Wind, Wasser oder Tiere. 

F Sie verbreiten sich eben statt im Raume in der 

Zeit. Alle schwerkeimenden, langlebigen 
J *** Samen besitzen eine Cuticula, welche kiinst- 

^ X lich nur durch Starke Eingriffe, z. B. durch 

X Anwendung von Alkalien Oder S&uren, am 

besten durch Schwefelsaure, wie Miss J. 
iir , I White in Ewarts Abhandlung dargetan 

** hat, zum Keimen kommen. Audi stellte 

\J E w a r t test, daB im Walde noch bei 20 bis 

30 Cm T * efe ^ urciiaus keimfahige Acacia- 
/ w Samen im Boden liegen. Nach Ewart zeigen 

tv J \ \ auch die widerstandsfahigsten Samen nach 

11 50 — 100 Jahren einen deutlichen Abfall des 

/N Keimungsprozents, und es Hifit sich fest- 

I stellen, daB das absolute Maximum ihrer 

J Lebensdauer wohl zwischen 150—250 Jahren 

f bei den Leguminosen, zwischen 50 und 150 

jj Jahren bei Malvaceen und Nympbaeaceen 

p liegt, wahrend es bei den Myrtaceen und 

Pig. 124 . Keimung der Dattei, Phoenix dactyiifera ^nderen mit 50 Jahren hochsfcens erreicht 
L. I Querschnitt des ruhenden Samens, e Endo- sein wird. (Siehe auch Referat von D i e 1 s 

sperm, c Embryo ; n, hi Keimung, Querschnitt liber die wichtige Abhandlung in Englers 

l ot : i^- XL ™ C1909] 

die Hauptwurzel mit der Haube 7i; V, h" die auf k. L ”)• Es WUrde auch festgestellt, daB man 
den Kotyledon foigenden Blatter, iv weiteres Samen ihren Gehalt an Wasser durch Aufent- 

h f flb f Schwefelsaure Oder Chlorcaleium 
Gripfei des Kotyiedons liat den Raum des Endo- oder m trockener warmer Luft von 100— 150° 

sperms eingenommen. b Querschnitt des Pflanz- langsam entziehen kann, ohne ihre Lebens- 

ehens bei xy, O bei (Nach Sachs.) fahigkeit ZU zerstoren. 

Pie Keimung wird in hohem Grade von 
Dunkelheit, Licht, Feuchtigkeit und Warme beeinfluBt, aber bei den einzelnen Arten sehr 
verschieden. Bei vielen Arten (Drosera, Delphinium , Nigetta sativa) wirkt das Licht ver- 
langsamend auf die Keimung; aber bei anderen, namentlich bei einigen Grasern, wirkt 
es im Gegenteil auf die Keimung fordernd. Auch hat K i n z e 1 nachgewiesen, daB 
niedrigere Temperatur die keimungshemmende Wirkung des Lichtes bei Nigella aufhebt, 
und daB namentlich Frost und Licht zusammen die Keimung vieler Samen, namentlich 


Pig. 124. Keimung der Dattei, Phoenix dactyiifera 
L. I Querschnitt des ruhenden Samens, e Endo- 
sperm, c Embryo; II, III Iveimung, Querschnitt 
des Samens (verg.); e Endosperm, c Spitze des 
Kotyiedons, st dessen Stiel, s dessen Scheide, w 
die Hauptwurzel mit der Haube h\ V , h" die auf 
den Kotyledon foigenden Blatter. IV weiteres 
Stadium (nat. Gr.), w’ Kebenwurzeln. A Quer- 
schnitt des Samens im Zustande IV bei xx ; der 
Gipf el des Kotyiedons hat den Raum des Endo- 
sperms eingenommen. B Querschnitt des Pflanz- 
chens bei xy, (? bei zz. (Nach Sachs.) 
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XYI. Keimung. ^gg 

Sse e sind te s fe S' 18 ™ 6 R . Ab ? esehe , n YOn der praktischen Bedeutung dieser VerhOlt- 
Format onskundr F Jpf Zf eutung fur Okologische Forschungen auf dem Gebiet der 
^ormatwnskunde E sei daher hier besonders aufmerksam gemacht auf die Schriften von 

E ' Ulmer" IQiq °^ 3 1 mfillssende K ^te bei der Samenkeimung (Stuttgart, 

f - -i 5 ^achtiag I* Erlauterungen und Erganzungen, Nachtrag II (1990)* 

teiner auf das Sammeireferat von E. Lehmann, Neuere Untesuchungen Uber Licht- 

d6r Vei ' einigUng fflr a ^ ewandte Botallik Vln (1910) 248-257 

_ Die Keimung kann kurz oder langsam vor sieh gehen; im allgemeinen seht die 
eimung raseher vor sick, wenn die Kotyledonen Reservestoffe gespeichert haben, welche 
ln i^ 611 erzeugten Fermenten geldst werden. Bei Samen mit Nahrgewebe seheiden 
die Kotyledonen die Fermente aus und wirken 

mit ihrer ganzen Oberflache Oder einzelnen „ jfim 

Teilen als Saugorgane (s. S. 128 und Fig. 124). H c 

Bei mancben P alnien dauert die Aufsaugung 

des Nahrgewebe s bisweilen 1—8 Jahre. Bel c ^ 

den sehr kleinen, keine oder nur sehr wenig f| I 

Nahrstoffe enthaltenden feilspanartigen mwm || ] 

Samen der Orchidaceen erfolgt die Keimung fflin j| 

fast nur auf Substrat, welches die die Wurzeln WI || 

dieser Arten bewohnende Mycorrhiza enthalt. 1 m ■ 

Diese dringt vom Suspensor aus in die Samen IS 

ein. (B u r g e f f , Die Wurzelpilze der Orchi- 

deen, 1909). Die gewohnlich keine Kotyle- I 

donen entwickelnden Embryonen der echten || 

Parasiten von Orobanche und Lathraea kom- 

men nur zur Entwicklung auf den Wurzeln r "\\ r " \ T ‘ ' 

ihrer Nahrpflanzen. A A 

An dem Keimling der autotrophen An- ^ If Jf 

giospermen unterscheiden wir dieselben Teile 4 JO C 

wie bei den Gymnospermen. Ygl. Fig. 125. m a 

Die Keimung ist entweder hypogaeisch, im Ig J| 

Boden ohne Zutritt des Lichtes oder epi- 11 *tm 

gaeisch; bisweilen kommt beides in derselben || ft 

Gattung vor, so keimt Phaseolus vulgaris Ip 7 * fh 

epigaeisch, hingegen Ph. multiflorus hypo- ^ f| 

gaeisch. Die hypogaeische Keimung tritt be- % 

senders haufig bei Dikotyledonen mit grofien |r 

dicken Keimblattern auf, welche in der Samen- * 

schale verbleiben und dem zwischen den Keim- P1 * 125< Keimung von Linum usitatisshmm l. ; 

blattern hervortretenden epikotylen Knosp- blatter, jp piumula. 

chen die Nahrstoffe fiir die weitere Entwick- 
lung liefern. Die Keimblatter sind in den meisten Fallen ganzrandig, schmal lineal bis 
eiformig, seltener am oberen Ende ausgerandet (Gernmium sanguineum , Cuphea silenoides 
[Lythraceae]), bis 21appig (Pentapetes phoenicea [Sterculiaceae], Convolvulus soldanella, 
Ipomoea purpurea ), zweispaltig (Eschscholtzia calif ornica), dreiteilig (Lepidium sativum ), 
doppelt zweispaltig (Pterocarya caucasicd ), handformig gespalten ( Tilia ). 

B. Bioteknose (Keimung von Samen an der Mutterpflanze). 
SchlieBlich ist noch auf die Erscheinung der »viviparen« Keimung (nicht zu verwechseln 
mit viviparer Fortpflanzung durch Knospen) aufmerksam zu machen. Dieselbe ist beson- 
ders ausgepragt bei einigen Gattungen der Ehizophoraceen ( Rhizophora , Bruguiera, Kan - 
delta), welche fiir die Mangrovenformation in den Miindungsgebieten der tropischen 
Fliisse und an flachen Kiisten charakteristisch sind. In der hangenden Frucht entwickelt 
sich der Embryo des einzigen Samens zum heranwachsenden und senkreeht herunter- 
hangenden Keimling, dessen Keimblatter das Nahrgewebe aufsaugen, wahrend sich auf 
Kosten dieser Nahrstoffe ein in der unteren Halfte sich stark verdickendes keulenformiges 
Hypokotyl entwickelt, das bei Rkizophora mangle bis 1 m lang werden kann. Der Keim- 
ling mit dem Knospchen fallt schlieBlich von der Frucht ab, wahrend die ausgesaugten 
Pfianzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 14a. 9 


Fig. 125. Keimung von Linum usitatissimum L. ; 
s Samen, r Wtirzelchen, h Hj'-pokotyl, c Keim- 
bltitter, p Plumula. 
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Keimblatter in dem am Baume bleibenden Perikarp stecken bleiben; vermo ge der Schwere 
des unteren Endes ist er beim Herabfallen in senkrecbter Lage in den Schlamm einge- 
drungen, treibt Wurzeln und entwickelt sein Kndspchen. Aucb bei der Myrsinacee Ardisia 
crenata Roxb. keimt der Samen schon in der Frucht aus und durchbricht mit seinem 1 cm 
langen Hypokotyl das rote Perikarp der noch am Strauch sitzenden Beere. Ahnlich ist 
bei^der Myrsinacee Aegiceras majus Gartn., welche in den Mangrovenbestanden am In- 
discben Ozean vorkommt, der einzige Embryo schoii in der Frucht zu einem einige Zenti- 
rneter langen Keimling entwickelt, der aus der seitlick sich offnenden Frucht entlassen 
Yv'ird. tfber die »Yiviparie« bei der Verbenacee Avicennia officinalis L. ygl. S. 99. Hier- 
zu ist noch zu bemerken, daB bei der siidamerikanischen Avicennia tomentosa Jacq. und 
der westafrikanischen A. nitida Jacq. die Frucht am Baum aufspringt, bei der ostafrika- 
nischen und asiatischen A. officinalis L. erst im Wasser; aber schon in der Frucht ist der 
Embryo mit vorspringenden Seitenwurzeln und deutlicher Plumula versehen. Auch in der 
einsamigen Frucht der Cucurbitacee Sechium edule Sw. entwickelt sich der Embryo sehr 
weit und sprengt die Fruchtwandung. Auch auf die Araceen Cryptocoryne retrospiralis 
(Roxb.) Fisch. und Typhonoderum Lindleyanum Scott sei hier hingewiesen. Fur alle 
diese Erscheinungen des Keimens von Samen an der Mutterpflanze hat J. M a 1 1 f e 1 d 
das Wort Bioteknose (texvcom Gebaren) vorgeschlagen in der Abhandlung, tfber einen 
Fall endocarper Keimung bei Papaver somniferum L. [Yerhandl. des Botan. Vereins der 
Prov. Brandenburg LXII (1920)]. Yon der typischen Bioteknose sind als mehr zuMlige 
Erscheinungen von endokarper Keimung der Samen in den Organen der Mutterpflanze 
folgende Falle aufzufassen: Samen von Cucurbit a, Citrus, Carica papaya, Persea gratissima 
(nach A. Braun), Eohenbergia strobilina (nach Goebel), Kakteen, Apfeln und To- 
maten (also bei Friichten mit fleischiger Hiille), ferner in den durch Regenwasser reichlich 
angefeuchteten Trockenfruchten von J uncus, Epilobium , Agrostemma (nach A. Braun), 
Papaver somniferum (nach M a ttf eld), Tetranema mexicanum (nach Pax), Dryobcda- 
nops camphor a (nach Goebel); nach K a n i t z wird die Frucht von den Embry onen ge- 
sprengt. Typisch scheint die Embryoentwicldung in der Frucht bis zum Keimen zu 
kommen bei Impatiens Roylei Walp., Tillandsia tenuifolia L. (nach Har shberger), 
der Gesneriacee Monophyllaea (nach Figdor), der B ambus ee Melocanna bambusoides 
nach S t a p f). So laBt sich nach M a 1 1 f e 1 d eine allmahliche Stufenfolge von der ge- 
legentlichen endokarpen Keimung bis zur typischen Bioteknose erkennen. 

C. V i v i p a r i e. M a 1 1 f © 1 d schlagt in seiner Abhandlung vor, den Begriff der Yivi- 
parie auf die Entwicklung von abfallenden und selbstiindig lebens- und entwicklungs- 
fahigen Laubsprossen, Knospen Oder Bulbillen in der Bliitenregion an Stelle von Bliiten zu 
beschranken, wie dies schon P o t o n i e (Biolog. Zentralbl. XIY [1894] 11 — 20) getan hat, 
Echt vivipare Pflanzen sind demnach z. B. Poa bulbosa L. va.r., bulbifera, Allium vineale L,, 
Agava rigida Mill. var. sisalana Perrine, Fourcroya gigantea Yent, Polygonum viviparum 
L., Eryngium viviparum Gay, Saxifraga cernua L. und S. bulbifera L. 

Als Nachschlagewerk fiir Studien iiber gewohnliche Keimpflanzen der meisten Fa- 
milieu kann dienen: J. Lubbock, A contribution to our knowledge of seedlings, 
2 voll. 8° with 684 figures, London 1892. Mehr fiber die physiologisehen V erhaltnisse bei 
der Keimung gibt umfassende Belehrung die Abhandlung von G. K 1 e b s , Beitr. zur 
Morphologic und Biologie der Keimung, in Pfeifer, Untersuch. a. d. botan. Inst, zu 
Tfibingen, I. 1885. 

XVII. Ufeer Versuche, die Angiospermen von alteren Abtellnngen des Pflanzen^ 

reiches abzuleiten. 

Yersuche, die Angiospermen von alteren Abteilungen des Pflanzenreiches 
abzuleiten, konnten erst dann ernst genommen warden, als man eine grfindliche 
Kenntnis von der Beschaffenheit der haploiden Generation der Angiospermen gewonnen 
hatte und in der Lage war, die einzelnen Phasen derselben mit denen der Gymnospermen 
zu vergleichen, bei denen die Siphonogamie ebenso wie bei den Angiospermen gegenfiber 
dem asiphonogamen FortpflanzungsprozeB der Pteridophyten zu einem besonders wich- 
tigen Merkmal geworden war. Es ist begreiflich, daB man begierig nach Yorgangen suchte, 
welche eine Moglichkeit eroflneten, die Abstammung der Angiospermen von den Gymno- 
spermen abzuleiten. Da man aber nur von den noch lebenden Gymnospermen, den Oyca- 
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de^A^ ^ Haploidgeneration genau kannte, war es das nachsfcliegende, 

den fm die Angiospermen zunachst bei den Coniferen zn suchen. 

ahrend die Beschaffenheit der Staubblatter der Angiospermen von der der Gymno- 
speimen sehr verschieden ist, ergeben sich bei den Versuchen, die mannliche ($) Haploid- 
Sn 1 AfY ^eiospermen von denen der Gymnospermen abzuleiten, kaum Schwierig- 

nuBer dem PnlWnWa 111 ^ 1 ' 611 ^ t/ &attlm §' en (Torreya), bei welehen das Pollenkorn 
p U U r ^ T Kern emer sterilen Sehwesterzelle und 2 Spermazellen 

lind Ly JtJZT haploiden Generation zu der der Angiospermen mit Pollenschlauek 
und dei - Speimakeine erzeugenden bpermamutterzelle (Antheridialmutterzellel ist nur 

B^i deToon-f /a®'’ an erS l er ^ alt 68 sich mit der ^eibliehen ($) Haploidgeneration. 
Bei den Coniferen finden wir im Embryosaek ein Prothallium mit 2 bis melir Archegonien 

f m , ob f? e 1 n E nde, und am Archegonium unterscheiden wir Eizelle, Bauchkanalzelle und 
kuize Halszellen, wie bei der. £ Haploidgeneration der Pteridophyten, yon denen die der 
Gymnospermen nur dureb die Sipkonogamie wesentlieh abweicht. Bei der 0 Haploid- 
generation der Angiospermen haben wir zahlreiche Yariationen eines 8kemigen Embryo- 
sacks, sowohl Vanationen mit weniger als 8 Kernen, wie auch solche mit mehr bis 16 
Immer flnden wir an dem einen Pol der keimenden Megaspore den Eiapparat*), dessen 
Entwicklung von der der Gymnospermen-Archegonien verschieden ist, an dem andern 
(cbalazalen) Pol die vegetativen, ein rudimentares Protballium darstellenden Antipoden 
und die an der Ausbildung des als Nahrgewebe dienenden Prothalliums beteiligten Pol- 
kerne. Trotz dieser Verscbiedenheiten bat P o r s ch**) es versucht, die Megaspore der 
* n § 10S P eraien von der der Gymnospermen abzuleiten. Er geht ans von einem Endo- 
sperm und mehrere (15) Archegonien entbaltenden Sequoia-Tjpus, iiber einen 5 
Archegonien enthaltenden Cupressaceentypus zu einem 8 Archegonien aufweisenden 
Ephedra-TjpuQ. Dann kommt er zu hypothetischen Zwischenformen, ohne Endo- 
sperm mit Archegonien, welche 4 Halswandzellen besitzenj welter zu ebensolchen, 
die nur 2 Halswandzellen an jedem Archegonium haben und bei denen die Bauch- 
kanalkerne zweier Archegonien frei werden. Lei dem letzten hypothetischen Typus 
verteilen sich die 8 Kerne im Embryosaek auf 2 Archegonien mit je 1 Eizelle, 2 Halszellen 
(Synergiden) und 1 Bauchkanalzelle (Polkern). Das eine Archegonium steht am 
Mikropylende. Weiterhin nimmt P o r s c h an, daB der andere von den beiden Eiappa- 
i aten an das Chalazaende riickt und die beiden »Bauchkanalkerne« in der Mitte der Me- 
gaspore zu den Polkernen werden. SchlieBlieh verlor naeh der Yorstelkmg von Porsch 
das Ant ip o dialar ch eg onium semen Charakter als Geschlechtsapparat unci die Bauch- 
kanalkerne vereinigten sich. Man sieht, welcher Reihe von Hypothesen es bedarf, um 
von der Haploidgeneration der Gymnospermen zu der der Angiospermen zu geiangen. 
Aber nach wirklichen Ubergangen sucht man vergebens. Gegen die Hypothesen von 
Porsch sprieht sich auch P. N. S c h ii r h o f f in seiner Abhandlung zur Phylogenie des 
angiospermen Embryosacks (Berichte der Deutsch. bot. Ges. XXXYII [1919] 161) aus. 
Er sieht die eine Synergide als homolog der Bauchkanalzelle, die andere Synergide als 
nachtraglich abgegrenzte Zelle des vielkernigen Prothalliums an. Es wiircle zu weit 
fiihren, auf diese Deutungen naher einzugehen. Nach den Ausfiihrungen von Rutger s 
iiber den 2 Gametophyten der Angiospermen (1928) und ebenso nach den Er- 
klarungen Goebels in der zweiten Auflage seiner Organographie III, X. Kapitel, § 10, 
S. 1749 iiber das Fehlen von Keimungstypen der Angiospermen-Megasporen, welche sich 
denen der Gymnospermen-Megasporen annaherten, wird man eben doch von einer direkten 
Ableitung der Angiospermen von den jetzt lebenden Gymnospermen Abstand nehmen 
miissen. 

Nach T r e u b s Entdeckung der Chalazogamie der Casuarinaceae und des Auftretens 
zahlreicher Megasporen im Nucellus dieser eigenartigen Dikotylen glaubte man bekannt- 
lich ein wichtiges primitives Merkmal gewonnen zu haben, welches eine Scheidung der 

*) Friiher warden, der Anschauung Hofmeisters folgend, sowohl die Eizelle wie auch 
die Synergiden ais reduzierte Archegonien aufgefafit. Es wurde aber auch in Erwiigung gezogen, 
dafi die Synergiden den Halszellen eines Archegoniums entspreehen und somit der gauze Befruch- 
tungsapparat e i n Archegonium vorstelle. Was fiir und wider diese Anschauungen sprieht, findet 
man in P. L o t s y , Yortrage iiber Stammesgeschichte III (1911) 432 — 434. 

**) 0. Porsch, Yersuch einer phylogenetischen Erklarung des Embryos und der doppelten 
Befruchtung. Jena 1907. 
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Angiospermen in chalazogame und acrogame oder aporogame und porogame ermogliclite. 
Dies© Auffassung fand auch Eingang in die erste Aufiag© von A. E n gl e r s Syllabus der 
Vorlesungen iiber spezielle und medizin.-pharmazeutische Botanik (1892); aber sckon in 
der zweiten Auflage des Syllabus (1898) werden die Casuarinaeeen und andere Familien, 
bei denen namentlicb von Nawaschin Cbalazogamie entdeckt worden war, der Unter- 
klasse der Archichlamydeae , welche Apetalae und Choripetalae umfafite, eingereiht, wo sie 
aueli schon 1889 in der ersten Auflage der »Naturlichen Pflanzenfamilien« ihren Platz ge- 
funden hatten. Nawaschins und seiner Schiller Nackweise anderer Fall© von 
Aporogamie (1892—1913) bei Betulaceen, Fagaceen, Juglandaceen, Ulmaceen, Moraceen 
(Cannaboideen), also bei Familien mit einfacher ho chblattar tiger Bliitenhiille hatten N a- 
waschin (Bot. Centralbl. LXIII [1895] 356) zu dem Schlufi kommen lassen: »Die 
Cbalazogamie stellt eines von den Efbergangsstadien dar bei der Umwandlung des inter- 
cellularen Wachstums des Pollensehlauches im gymnospermen Fruchtknoten (gemeint 1st 
Nucellus) zum freien Wachstum durch die Fruchtknotenhohle der Angiospermen.« Schon 
im Jahre 1901 erschien (in Lunds Universitets Arsskrift XXXYI Aide!. 2 Nr. 9) Mur- 
becks Abhandlung iiber das Verhalten des Pollensehlauches bei AlcMmiUa arvensis , 
welches g e g e n die Deutung der Aporogamie als eines stammesgeschichtlichen Cfbergangs- 
stadiums des bei den Gymnospermen stattflndenden Befruchtungsmodus zu dem der Angio- 
spermen sprechen inufite und auch von Murbeck so aufgefaBt wurde. Hingegen hat 
Wettstein 1907 auf der Yersammlung deutscher Naturforsch. und Arzte, 1908 in der 
ersten Aufl., 1911 in der zweiten Aufl. seines Handbuches der systematischen Botanik die 
Annahme einer Ableitung der monochlamydeen dikotylen Familien*), bei welchen Aporo- 
gamie (keineswegs ausschlieBlich) vorkommt, sodann aber auch der dichlamydeen Familien 
von urspriinglichen (nicht rezenten) Gymnospermen in folgender Weise zu begriinden ver- 
sucht. Wettstein sieht in den Monochlamydeen wegen der bei ihnen vorkommenden 
Chalazogamie (richtiger Aporogamie), wegen der Stellung der Staubb. iiber den Perianthb., 
wegen des Yorkommens von Leitbiindeln im Integument der Samenanlage, auch wegen 
des haufigen Yorkommens von anemophilen Bliiten altere Angiospermen, welche Gestal- 
tungen zeigen, die nach seiner Annahme bei der Umwandlung der Gyxnnospermenblute in 
eine Angiospermenbliite erfolgt sind. Weiter sagt Wettstein in der Kultur der Gegen- 
wart III. Teil, IY. Abteil., Band IY, S. 448: »Das einfaehe Perianthium ist aus einem Deek- 
blattwirtel hervorgegangen; die Stellung der Staubb. iiber den Perianthb. entspricht der 
Stellung der $ Bliiten, deren je eine zu einem Staubb. wurde; die Yierzahl der Pollensaeke 
entspricht der Annahme, daB je zwei Staubb. der abgeleiteten Gymnospermenbliite zu- 
s am men ein Staubb. bildeten. Der Bliitenstandcharakter dieser urspriinglichen Angio- 
spermenbl. macht es leicht verstandlich, daB eine ganze $ Blute, die ihrerseits auch nur 
aus Fruchtb. besteht, in die Mitte der $ Blute verlegt werden konnte, womit das Stadium 
der Zwitterbliite (§) erreicht war. Das doppelte Perianthium entstand dadurch, daB ein Teil 
der Staubb. seine mit der sexuellen Fortpflanzung zusammenhangenden Funktionen verier 
und zu Anlockungsorganen fiir Insekten, d. i. zu Nektarien und weiterhin zu Blumenb. 
wurde. « Als weitere Stiitze fiir seine Hypothese benutzt Wettstein das Vorkommen 
von zweigeschlechtigen Inflorescenzen der Ephedra campylopoda , bei welcher auch flie- 
gende Insekten den an der Mikropyle ausgeschiedenen Nfektar aufsaugen und zugleich auch 
Pollen als Nahrung mit sich nehmen. Es wird also die Angiospermenbliite als Bltiten- 
stand, als einPseudanthium aufgefaBt. 

DaB das Perianthium der Monochlamydeen aus Brakteen hervorgegangen ist und das 
corollinische der Diplochlamydeen aus Staubb., ist nicht zu bestreiten; dagegen erscheint 

•) Schon in meinem Fiihrer durch den botanischen Garten zu Breslau (1886) und in meiner 
ersten Ausgabe des Syllabus (1892) hatte ich eine grofiere Anzahl der sogenannten Apetalen nach 
Ausscheidung der oflenbar durch Reduktion apopetal gewordenen Familien und Gattungen wegen 
ihrer auf niederer Stufe stebenden Bliitenhulle oder wegen volstandigen Fehlens derselben, z, T. 
auch wegen Wmdbliitigkeit an den Anfang der archichlamydeen Dikotyledonen gestellt. Als sp&ter 
bei einigen dieser Familien Chalazogamie und mehrzellige Archespore nachgewiesen warden, sab 
ich um so mehr in diesen Familien primare Typen. Aber von einer scharfen AbtrennUng dieser Fa- 
milien von den Archichlamydeae als eigene Unterklasse wurde ich durch weitere Nach weise von 
Chalazogamie und mehrzelliger Archespore an verschiedenen Stellen des Systems bewahrt. Nichts- 
destoweniger mfjehte ich aus denselben Griinden wie Wettstein in ihnen altere Typen der Angio- 
spermen sehen, kann aber nicht dem von diesem Autor angenommenen Modus der Ableitung von 
Gymnospermen zustimmen. 
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l e „th leitUng V °- n 6inem ? mteDStand und die Aulfassung des dithecischen Angiospermen- 
“ie AntbTr^TrA enen 2facheri f n Gymnospermen-Staubb. sekr erzwungen, zu- 
SvLnot:r;tvmen a hl A , n f 0S P e ™ ei1 sich t vermittels eines Endotheciums offnen, die der 
Gymnospermen abex mit Ausnahme der Ginkgoaeeen vermittels eines Exotheciums wie 
diejenigen alter Ptendophyten. Sodann ist zwischen den mit grofier Eizelle versekenen 

-rote 6 KlufTvJrL T™° S ?l men Und v dem ? Sexualapparat der Angiospermen eine zu 
yofle Kluft voihanden, welche emer direkten Ableitung der Angiospermen von den Gym- 
nospermen hmderlich 1st. Endlich erseheint es auch bedenklich, von einer eiiifac-hen 
Angiospermenblute mit emem Pistill die polykarpische ableiten zu miissen, wenn auch wie 
z. B. mneihalb der Gattung Philodendron (Subgen. Meconostigma) eine ursprimglick 
kleme Zahl der Carp, (von 3 auf 12) steigen kann. 

Ein anderer Yersuch, die Angiospennen von Gymnospermen und zwar von den sich 
C \Tv er ^ eren am “ ei ® ten nahernden Gnetaceen abzuleiten, ist von Kars ten in seiner 
Abnanalung zur Phylogenie der Angiospermen (in Zeitschrift fiir Botanik K [1918] 369 ff.) 
gemacht worden. Bei den Banales Calycanthus floridus und Chimonanthus praecox findet 
i^ T ch e _ m sehr umfangreich.es sporogenes Gewebe, so daB vom Nucellus oft mtr eine einzige 
Wandschicht erhalten bleibt. Zu diesen Gattungen kommt Karsten auf folgendem Wege. 
Ei zieht zum ^ ergleich die zuerst von Strasburger beobachteten androgynen Bltiten- 
stand© von Gnetum gnemon heran, in denen auf ein Brakteenpaar, welches auch durch 
2 normale Laubb. ersetzt werden kann, in spiraliger Anordnung zu 8 / 2i Bliitenreihen folgen, 
m denen unten $ Bluten mit unscheinbarem Perigon stehen, oben 2 Bluten sich an- 
schliefien. Um aus dem $ Teil der Inflorescenz von Gnetum gnemon zu dithecischen Staubb. 
einer Angiospermenblute zu kommen, lafit K a r s t e n das unscheinbare Perigon cler $ Bill- 
ten vers ch winden und nimmt fiir die Antheren folgende Entwicklung an: »Am besten wird 
man die beiden gipfelstandigen Antheren von Gnetum gnemon *) und Yerwandten als 
Theken auffassen, so daB das Staubb. eine dithecische An there, wie die Angiospermen be- 
kame. Es muB sodann in der gemeinsamen Yorfahrenreihe der Gnetaceen ein Stadium 
mit zweifacherigen Theken existiert haben, von dem die zweifacherigen Ephedra- Antheren- 
theken abstammen, durch Reduktion ist bei Gnetum dies© Zweifacherigkeit verlorenge- 
gangen. So kann es bei der hypothetischen Weiterentwicklimg — entsprechend dem Yer- 
halten des mittleren Integumentes bei sterilen und fertilen 2 Bluten — auch wieder auf- 
treten und wir kamen dann also zu dithecischen, vierfacherigen Antheren, wie die Angio- 
spermen sie besitzen.« 

Fiir die Umwandlnng der 2 Bliitexi des androgynen Bliitenstandes in Carpelle ist zu- 
nachst zu beriicksichtigen, daB diese steril sind und einen von nur 2 Hiillen eingeschlos- 
senen Nucellus besitzen, wahrend bei den fertilen 2 Bluten B Hiillen vorhanden sind, von 
denen die; auBerste als Perigon, die folgende als Fruehtb. aufgefaBt werden konnen, die 
innerste das einzige Integument ist. Karsten nimmt fiir die fertilen 2 Bltiten inner- 
halb der auBeren von den Autoren bald als Fruehtb., bald als Perigon gedeuteten Hiille 
einen Nucellus mit 2 Integumenten an, bei den sterilen Bltiten auBere Hiille und 1 Integu- 
ment, da die mittlere Hiille, welche er als auBeres Integument ansieht, naek der Anlage in 
der Entwicklung zuriickbleibt. (Nach meiner Auffassung ist aber diese zuriickbleibende 
Anlage Fruehtb.). Karsten braucht fiir seine Hypothesen 3 ausgebildete Hiillen, ein 
Fruehtb. und 2 Integumente, es muB also die auBere Hiille zum angiospermen Fruehtb. wer- 
den und das von Karsten geforderte auBere Integument sich an Stelle des in den steri- 
len Bltiten zuriickgebliebenen entwickeln. 

So kommt Karsten zu einer aktinomorpben von zwei Brakteen gestiitzten peri- 
anthlosen Bliitd mit spiralig angeordneten Staubb. und zahlreichen apokarpen Fruehtb., 
wie sie die Bluten der Eupomatiaceae und noch mehr die der Himantandraceae besitzen, 
beides Familien der Handles mit wenigen Arten, von denen erstere den Anonaceen, letzter© 
den Magnoliaceen nahe stehen. LaBt man dann aus den auBeren Staubb. (Stam.) Perianthb. 
(Tep.) hervorgehen, so kommt man zu den Bluten von Calycanthus f welche mit ihrer 
becherformigen Bliitenachse an Eupomatia erinnern und in ihrem mit zahlreichen Makro- 
sporen versehenen Nucellus noch ein weiteres primitives Merkmal besitzen. 

*) Das Androzeum tragt bei Gnetum gnemon und Vervvandten 2 einfaeherige Antheren, bei 
G. RumpManum und Yerwandten nur eine; daher eignet sieh G. gnemon fiir die Konstruktion dieser 
Hypothese. 
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Abgesehen von den in dieser Hypothese angenonunenen unwahrscheinlichen Reduk- 
tionen und Umwandlungen ist der Befruchtungsapparat der Angiospermen dock so 
eigenartig, dafi weder bei Ephedra noch bei Gnetum ein Anschlufi ieicht gefunden 
werden kann. 

Sciion A. Pyr. De Candolle hatte 1818 in seinem Regni vegetabilis systema na- 
turale eine ganze Anzahl Familien, welehe jetzt als Polycarpicae Oder Randles bezeichnet 
werden, an die Ranunculaceae anschliefiend an den Anfang der Dikotyledonen gestellt, 
wahrend er den Monochlamydeae ihren Platz am Ende der Dikotyledonen anwies, oline 
dabei ausgesprochen phylogenetische Prinzipien zu verfolgen, lediglich von morpholo- 
gischen Gesichtspunkten ausgehend. In neuerer Zeit (seit 1901) hat nun zuerst H a 1 1 i e r 
in zahlreichen Yeroffentlichungen vom phylogenetischen Standpunkt aus mit aller Entschie- 
denheit ausgesprochen, dafi die Polycarpicae und zwar unter diesen zunackst die Magno- 
liaceae direkt von den Gymnospermen abzuleiten seien. Er sagt in dem vorlaufigen Ent- 
wurf des natiirlichen (phylogenetischen) Systems der Blutenpflanzen (Bull, de l’Herb. 
Boissier 1903, S. 307): »Die Urbltite der Angiospermen ist die Magnoliaceen-Blute, d. h. 
eine §, mit laager Achse, vielgliedrigem Perianth und extrorsen, dithecischen C^cas-Staubb. 
versehene polyandrische, polygynische, azyklische Cycadeen-Bliite mit vieleiigen, ge- 
schlossenen Fruchtb. Aus ihr leiten sich ab durch Reduktion, Diferenzierung oder auch 
Verwachsung der vorhandenen Organe die Bliiten samtlicher Dikotylen und Mono- 
kotylen.« 

In der Schrift: Der Stammbaum des Pflanzenreichs (Sonderabdruck aus R e 1 n - 
hardt, vom Nebelfleck zum Menschen, 2. AufL, [1914]) linden wir folgendes Diagramm: 


t Urberberideen 
Hahnenfufigrappe 
I Dikotyledonen 


Nadelholzer 
f Cordaitaceen ^ 
Ginkgogewachse — 


Gnetaceen 


Cyeadeen 


Samenfarne 


In der 3. Aufl. (1924) des genannten Werkes linden wir obige Stelle folgendermafien 


verandert: 


fUrberberitzen 
Berberitzengewachse 
HahnenfufSgruppe 
Proterogamen oder Erstgeborene 
Dikotyledonen 


] fBennettiteen 

Tannengewachse v 
Eibengewaehse > Nadelholzer \ 

t Cordaitaceen \ 

Ginkgogewachse — 


Cyeadeen 
Zamieen 
— Gnetaceen 


Cycadaceen 


Zu diesen Diagrammen ist nooh zu bemerken, daB H a 1 1 i e r vor 1914 die Bennetti 
tales mehr beriicksiehtigt hat. So sagt er: 
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1. in ^Mitteil. aus den Bo tan. Staatsinstituten (3. Beiheft zuni Jahrb. der Hamburgischen 

Wissenschaftl. Anstalten) XIX (1902), S. 105 in seiner Zusammenfassung: 18. Die Bennet- 
titaceen sind ein ausgestorbenes Verbindungsglied zwiscken Cveadaceen und Macnolia- 
ceen (S. 95—97). " 

2. in Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. XX (1902) S. 478: 18. Die Bennettitaceen sind ein ausgestor- 
benes Verbindungsglied zwiseken Cycadaceen und Magnoliaceen. 

°* * n ® er * Deutsch. Bot. Ges. XXIII (1905) S. 87: I. Poly car picae (mit runden Oizelien). 
— la. Magnoliineae (nieist hypogyn): 1. Magnoliaceae . a) Drimytomagnolieae (hypo- 
thetische, die ursprtingiieheren Eigenschaften von b, c und d verbindende Gruppe, ab- 
stammend von Bennettitaceen Oder nake diesen von Cycadaceen). 

Die oben wiedergegebenen Teile der 1914 und 1924 ersckienenen Stammbaume zeigen 
deutlick, dafi H a 1 1 i e r spater die Ableitung der Poly car picae mit den Magnoliaceen liber 
die Bennettitaceen hinweg aufgegeben hat. 

Die Annahme Halliers, dafi die Polycarpicae von Formen wie Bennettites abzu- 
leiten und als die primitivsten Angiospermen anzuseken seien, kaben besonders ausgear- 
beitet X. Arber und J. Parkin in der Abkandlung: »On the origin of Angiosperms« 
(Journ. of the Linn. Soc. Bot. XXXVIII [1907]). Sie bezeichnen die Bltite der Angiosper- 
men als Antkostrobilus, die der mesozoiscken Vorfakren als Proantkostrobilus. Bei diesem 
finden wir zuni erstenmal im Gegensatz zu anderen Strobili der Pteridopkyten die Mega- 
sporopkylle oberkalb der Mikrosporopkylle. Die terliaren und rezenten Angiospermen 
leiten sie von einer bis jetzt vdllig kypotketiscken mesozoiscken Pflanzengruppe ab, die sie 
Hemiangiospermae nennen und welcke von den Bennettiteae etwas abweicht. An Stelle 
der zyklisck angeordneten farnartigen doppeltgefiederten Mikrosporopkylle sind solcke mit 
kurzen Filamenten und langen Antkeren in spiraliger Anordnung anzunekmen; an Stelle 
der Megasporopkylle (Interseminalsckuppen) von Bennettites werden von Arber und 
Parkin bei den Hemiangiospermen einfache offene Frucktblatter mit Makrosporangien 
am Rande derselben gesetzt. Durck Verwachsung der Carpellrander und Entwicklung 
einer Einricktung zum Auffangen des Pollens sollen die kypotketiscken Hemi- 
angiospermen zu Angiospermen geworden sein. Aufierdem besaBen sie 
wie schon die Bennettiteae ein Perianth. 

Ein Jahr nack dem Erscheinen der besprockenen Abkandlung von A r b e r und P a r - 
k i n veroffentlickten dieselben Autoren eine zweite die Entwicklung der Angiospermen be- 
treffende Studie: The Relationship of the Angiosperms to the Gnetales (Annals of Botany, 
Vol. XXII [1908] 489—515). Diese Abkandlung ist das Ergebnis vorbereitender Studien 
zu der im Jahr 1907 ersckienenen Abkandlung. Es wird ausgegangen von der $ Bliite 
(Antkostrobilus) von Welwitschia, welcke das Rudiment eines Megasporangiums besitzt. 
Die Bltite der Gnetaceen wird als ein Proantkostrobilus aufgefaBt, der in hoherem Grade 
reduziert ist, als der der Hemiangiospermen. Arber und Parkin sind daker der An- 
sickt, daB von den Hemiangiospermen zwei Reike n ausgingen, die Ranales und die primi- 
tiven Gnetales, von deren Nachkommen die lebenden Gattungen allein libriggeblieben 
sind. Hierzu ist nock zu bemerken, dafi v. Wettsteinin der zweiten Aufiage seines Hand- 
bucks die als aufieres Integument bezeicknete Hiille des Magas porangiums von Ephedra 
und Gnetum und ebenso die auBere Hiille von Welwitschia als Frucktb. bezeicknet. Dieser 
Auffassung mockte ick gern zustimmen. (In der Besehreibung der GnetufnrWlte von 
Band XIII ist diese Hiille als aufieres Integument bezeichnet). 

Was die direkte Ableitung der Angiospermen von den Bennettitales oder Cycadales 
Oder den Gnetales betrifft, so kann ick mich mit keiner der erwaknten Hypotkesen ganz 
einverstanden erklaren. Allen stekt entgegen die Stellung und der anatomiscke Bau der 
Mikrosporangien der Angiospermen, welche, wie Goebel in der 3. Aufiage seiner Or- 
ganograpkie besonders kervorkebt, ein Endothecium besitzen, wahrend alien Pterido- 
pkyten und Gymnospermen mit Ausnahme von Ginkgo ein Exothecium zukommt. 
Ferner ist die haploide Generation der Angiospermen mit keiner haploiden Generation 
der bekannten Gymnospermen in Einklang zu bringen. Die verschiedenen Modifikationen, 
welche wir nach den sehr zaklreicken entwicklungsgeschicktlichenUntersuchungen kennen- 
gelernt kaben, lassen sich leickt auf die 2X2X2 Kernteilung zurlickfukren. Vgl. Rut- 
gers, Reliquia Treubiana III. Embryo sac and Embryo of Moving a oleifera Lam. in An- 
nales du Jardin botan. de Buitenzorg XXXIII, l e partie (1923), S. 66, und Goebel, Or- 
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ganograpkie, 3. Aufl., 10* Kapitel, § 10, S. 1749 — 1754. Letzterer sagt Mer: »Diese Hoff- 
nungen (aus den Yariationen der Keimungstypen der Makrosporen der Angiospermen in 
phylogenetischer Beziehung wichtige Aufsckiiisse oder dock wenigstens fiir die engeren 
verwandtsohaftlichen Beziehungen brauehbare Anhalfcspunkte zu gewinnen) sind nieht 
verwirklicht worden. Es sind keine Keimungstypen gefunden worden, die wir als » pri- 
mitive betraebten und etwa denen der Gymnospermen annahern konnten, und aucii fiir 
die Erkennung ver wandts ckaf Richer Beziehnngen sind sie bis jetzt nicht erheblich. ge~ 
wesen.« In § 9, S. 1747 heifit es ferner: »So wenig wir nach dem friiher Ausgefiihrten die 
Angiospermen rnit den lebenden Gymnospermen in unmittelbare verwandtschaftliche Be- 
ziehungen bringen konnen, so sehr berechtigt ist dock die Frage, ob bei beiden iiberein- 
stimmende Gesetzmafiigkeiten wahrnebmbar sind oder nicht.« 

Es ist nook darauf hinzuweisen, dafi Arber und Parkin diei Polycarpicae nickt 
direkt von den Bennettiteae akleiten; vielmebr nehmen sie, wie sckon oben gesagt, eine 
bis jetzt vollig kypotketiscke Pfianzengruppe an, die Hemiangiospemae , welcke von 
den Bennettiteae etwas abweicht. Dem konnen wir gem zustimmen, dafi es sick bei den 
Hemiangiospermae um Analogien von Gestaltungsvorgangen handelt, welcke wir bei den 
Benettitaceae antreffen. Aber diese urspriinglich zwitterbltitigen Hemiangiospermen 
miissen, wenn die Angiospermen von ihnen abstammen sollen, die Antkeren der Angio- 
spermen, ein Endothecium und den typisck 8kernigen Embryosack besessen haben. Ferner 
miissen sie zahlreiche Staubblatter und mekrere oberstandige Carp, besessen haben; auch 
ein Perianthium, aus kochblattartigen Pkyllomen bestekend, diirfte bei einem Teil der- 
selben vorkanden gewesen sein, wie wir ja auch jetzt neben der Hauptmasse der peri- 
antkiumlosen Coniferen einige mit Periantkium (! Taxus 9 Torreya) linden. 

Da nun die A r b e r - P a r k i n scken Hemiangiospermae nicht alien Aniorderungen 
entsprechen, welcke fiir die Vorlaufer der keutigen Angiospermen angenommen werden 
miissen, sehe ick mick genotigt, eine andere kypotketiscke Abteilung anzunehmen, welcke 
ich als Protangiospermae bezeickne und die die Moglichkeit bietet, dak von ihr auck die 
perianthlosen oder mit einfackem Perianth versehenen Angiospermen ebensogut wie die 
Bandies abgeleitet werden konnen, und dabei nock die Wahrsckeinlichkeit zulafit, dak 
die ersteren vielleicht alteren Ursprungs sind als die Randles . 

Zur Erleickterung der Obersicht iiber alle Merkmale der Pteridophyten, Gymno- 
spermen und Angiospermen, welcke fiir die pkylogenetiscken Hypotkesen zur Herkunft 
der Angiospermen in Betrackt kommen, hake ick die S. 140—145 beigegebene tabellarische 
Zusammenstellung entworfen. 'Dieselbe lafit auck namentlieh erkennen, dafi die einzelnen 
Abteilungen oder Stamme der kokeren Pfianzen, zum mindesten die grofie Mehrzakl ihrer 
j etzt lebenden Yertreter, sick nebeneinander und nickt a u sein an der ent- 
wickelt haben. Es ist ja auch sehr leickt einzusehen, dak eine Umgestaltung, welcke bei 
einem Individiium ernes nack Millionen zaklenden Organismus auftritt, auch beimeh- 
r e r e n ebenso oder mit kleinen Abweichungen auftreten kann. 

In wie kokem Grade durch Reduktion die Zahl der Staubblatter oder der Carpelle ver- 
mindert werden kann, seken wir namentlieh bei vielen Familien der Angiospermen mit 
diklinisck gewordenen Bliiten, z. B. bei Rosaceen (Gyn&zeum und Androzeum), Sali- 
caceen (Androzeum) 1 , Eupkorbiaceen (Androzeum),, Araceen (Gynazeum und Andro- 
zeum), Gramineae (Andrbzeum). So ist es auch wahrscheinlich, und das ist das Neue 
meiner Auffassung, dafi die im E i c k 1 e r - E n gl e r schen System am Anfang der diko- 
tyledonen Angiospermen stekenden, meist gattungsarmen und ziemlich isolierten Reiken, 
wie die Verticiilatae ( Casuarinaceae ), die Piper dies (die den Protangiospermae naher- 
stehen&en Saururacae und Piperaceae ), die Salicales (Popidus und Salix ), die Myricales, 
die Juglandales , die Fag ales (namentlieh die Betulaceae ) u. a. zwitterbliitige polyandriseke 
und polycarpische oder pleiocarpische Ahnen gekabt haben. Alle diese Familien besitzen, 
wie ja auck Wettstein ausgefiikrt hat, Merkmale, welcke auf ein kokes Alter*) hin- 
weisen, so die Piperales weckselnde Zakl der Staubblatter (10—1), keine Bliitenhiille, 
Endosperm und Perisperm; bei den alteren Saururaceae kommen nock hinzu Zwitterbliiten 
und apocarpes Gynazeum. Auf hokes Alter deuten ferner kin bei den Casuarinaceae 
die hochblattartige Blutenkiille, das vielzellige Arckespor und die Windbliitigkeit, bei 

*) diesen Merkmalen recline ich nicht die haufig vorkommende Aporogaraie. 
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den Salicales Zwitterbltitigkeit einzelner (himalaiensischer) Pop-ulus , hochblattartiges 
Perigon von Populus, Polyandrie bei dieser Gattun g und Pleiandrie bis Diandxie bei 
bahx; bei den Myricales Diklinie, Aehlamydie, Pleiandrie bis Oligandrie und Anemophilie; 
bei den Leitnenales Diozie, Aehlamydie der $ Bltiten, hoehblattartige Bltttenhiffle der Q 5 
rieiandne bis Oligandrie und Anemophilie; bei den Juglandales Aehlamydie oder Ha- 
plochlamydie, Diklinie, Pleiandrie bis Oligandrie (40—8 Staubblatter) ; bei den Fagales 
bracteoide Homoiochlamydie oder Haploehlamydie, Pleiandrie bis Oligandrie, mehrzelliges 
Archespor, Anemophilie. Auch bei den Arlstolochiales ist noch Rafflesia dureh starke 
Polyandrie und ein wahrscheinlich aus Polycarpie hervorgegangenes Gynazeum aus- 
gezeiehnet. Bei alien diesen Familien sprechen entweder fossile Funde ( Salicaceae , My- 
ricaceae, Juglandaceae, Betulaceae, Fagaceae sehon in der Kreidezeit reich entwiekelt) 
oder die geographisehe Verbreitung fur ein hohes Alter, dureh welches 3 a auch die weit- 
gehende Reduktion und bei mehreren Familien ( Rafflesiaceae und Scintalales) der ein- 
getretene Parasitismus erkliirt werden kann. 

Gegen diese Ausftihrungen konnte man einwenden, daB wir doch im allgemeinen 
mit Recht gewohnt sind, in Verwandtschaftskreisen mit stark weehseinder Anzahl von 
Staubblattern und Carp, die Formen mit geringerer fixierter Zahl dieser Organe als jiingere 
den alteren mit groBerer und unbestimmter Zahl derselben Organe gegenuberzustellen, 
-wie z. B. bei den Guttiferen, den Rosaceen, den Papaveraceen und anderen. Das ist un- 
bedingt richtig; aber immer nur fiir Gattungen eines engeren Verwandtschaftskreises und 
eines engeren Florenbezirkes, wie z. B. bei den Guttiferae-Clusieae ; bei der Gattung 
Salix, bei den Rosaceae-P otentUlinae und Dryadinae usw.; aber schon innerhalb einer 
Familie oder Gattung kann eine asiatische oligandre Art alter sein als eine amerikan is ch e 
polyandre, welche auf dem ursprunglichen Zustand stehengeblieben ist. Wenn wir an- 
nehmen, daB die Pro t angiospermen eine grdBere Anzahl von Staubblattern oder 
Carp. besaBen, so haben die Gattungen, welche jetzt eine geringe Anzahl von Staubblattern 
oder Carp, aufweisen, mehr Stufen der Reduktion durchmachen miissen als diejenigen, 
welche noch die Merkmale der Pleiandrie und Pleiocarpie besitzen; es ist wahrscheinlich, 
daB sie eher entstanden, alter sind als die (jetzt noch) pleiandrischen und polykarpischen. 
Das letztere werden wir um so mehr annehmen, je mehr sie von den Eigenschaften be- 
sitzen, welche Wettsteinals Merkmale alterer Typen anfiihrt. Hingegen werden plei- 
andrische und pleiokarpe Sippen als jiingeren Alters zu gelten haben, je weniger ein 
hoheres Alter anzeigende Merkmale sie aufzuweisen haben. 

Auch bei mehreren monokotyledonen Familien finden wir noch starke Polyandrie 
und Polykarpie, oder eines von beiden, so vor allem bei den Pandanaceae , bei den Alls- 
mataceae (insbesondere Sagittaria, Echmodorus, Lophiocarpus , Caldesia , Limnophyton), 
Hydrocharitaceae (Ottelia, Boottia, Hydrocharis, Stratiotes, Blyxa ), bei den Gmmineae - 
Bambuseae ( Ochlandra mit 120 — 6 Staubblattern und 6 — 8 Narben, andere Gattungen 
dieser wohl (der Ansicht von Hayeks entsprechend) unbedenklich als eine der aitesten 
oder als alteste anzusehenden Tribus oder Unterfamilie auch mit 6 bis vielen Staubblattern), 
bei den Gramineae-Oryzeae (. Luziola mit 18—6 Staubblattern, Oryza, Leptaspis und Strep- 
tochaete mit 6 Staubblattern, die beiden letzteren mit 8 Narben); die von H a ck el zu den 
Rordeeae gestellte Gattung Pariana in den $ Bltiten mit 10—40 fruebtbaren Staubblattern, 
in den 2 mit 6 Staminodien., Es wird zwar von Schuster (Ober die Morphologie der 
Grasbltite in Flora C [1909], 247, Fig. 29, 30) aus dem Vorkommen von 9 Leitbiindeln im un- 
terenTeil der von vielen Staubblattern gebildeten Rohre der Gattung Ochlandra geschlossen, 
daB bier eine Spaltung von 6 Staubblattanlagen stattgefunden habe, doch scheint mir die 
Annahme von Spaltungen bei Phyllomen der Gramineen recht gewagt; auch geht die Zahl 
von 9 Leitbiindeln schon iiber die Zahl von 6 Staubblattern hinaus. Bemerken mochte ich 
noch, daB ich die Entwicklung zahlreicher Staubblatter dureh Spaltung von Staubblattan- 
lagen in einigen anderen Fallen fiir erwiesen halte, so namentlich bei den Papaveraceen 
und anderen Rhoeadales, bei denen im Gegensatz zu den Gramineen auch die Laubblatter 
eine starke Neigung zur Spaltung zeigen. Unter den Cyperaceae, die dureh ihre Mikro- 
sporen so stark von den Gramineen abweichen, fallt die australische Gattung Evandra 
mit 20 bis 16 Staubblattern und 8 Narben auf. Auch bei den Palmae , deren Bltiten zur 
Ausbildung von Bltitenhtillen (meist 8 + 3 Hochblatter) gelangt sind, finden wir haufig 
Polyandrie. Bei Phytelephas sind die $ Bltiten haplochlamvdeisch mit zahlreichen Ab- 
schnitten, die 2 Bltiten heterochlamydeisch mit 3 Kelchblattern und 5—10 BlumenblMttern; 
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ferner finden wir 90—30 Staubblatter in den $ Bltiten, oo Staubblatter Oder Staminodien und 
ein aus 4—9 Carp, gebildetes Gynazeum in den 8 oder $ Bltiten. In alien anderen Gruppen 
der Palmen mit Ausnahme der Coryphinae gibt es einzelne Gattungen mit mehr als den tv- 
pischen 6 Staubblattern, so Orbignya mit 24—12, Attalea mit co— 6 , Jabaea 15—12, Actino- 
rhytis 30—34, Ptychococcus mit 200—110, Ptychosperma 20—30, Drymopkloeos unci Kenti- 
opsis mit oo, Phoenicophorium mit 20—15, Nephrosperma mit 50—40, Eowea mit 40—30, 
Sclerosperma mit oo, Caryota mit oo — 9, Eugeissona mit co, Raphia mit oo — 6 , Latania mit 
30—15. In alien Gruppen finden sich auch Gattungen mit 12 oder mit 9 Staubblattern und 
nur wenig Gattungen mit 3; Carp, sind rneist nur 3, bei den Cocoinae bis zu 6 vorkanden, so 
dafi schlieBlich eine groBe Anzahl Palmengattungen iibrigbleibt, welche dasselbe 3gliedrige 
pentazyklische Diagramm besitzen, das bei den Liliiflorae und Farinosae typisch geworden 
ist und welches ebenso wie dasjenige einer pentazyklischen oder tetrazyklischen Dikotyle- 
done als Diagramm eines Euanthostrobilus bezeicknet werden kann. Das Diagramm der 
Bgliedrigen pentazyklischen Blilte, welches jetzt bei der Mehrzahl der Palmen vorherrscht, 
finden wir auch bei den Liliiflorae und Farmosae , sowie bei den Spathiflorae , jedock mit 
anderer Stellung und Bes chaff enheifc der Samenanlagen. Wtihrend aber bei den Liliiflorae 
das Diagramm nur ganz selten eine schwache Reduktion aufweist, fallen bei den Farinosae 
haufiger einzelne Glieder oder ganze Kreise aus, und bei den Spathiflorae mit den Araceae 
(und Lemnaceae ), deren Yorfahren denen der Liliiflorae sehr nahe gestanden haben 
konnen, hat neben der mannigfachen Gestaltung des Htlllblattes der Inflorenscenz der Pro- 
zefi der Reduktion in staunenerregender Weise Mannigfaltigkeit erzeugt. Hingegen hat bei 
den ebenfalls von den Liliifloren meist abgeleiteten Scitamineae und Micro spermae (mit 
den Orchidaceae ) neben der Reduktion auch die Zygomorphie Modifikationen des bei den 
Liliiflorae herrschend gewordenen Diagramme hervorgebracht Aber es ist nicht ausge- 
schlossen, daB die jetzt noch existierenden Vertreter dieser Reihen von anderen polyan- 
drischen und polykarpischen Yorfahren abstammen, als von denen der Liliiflorae und 
Farinosae. Die in der Nahe der Palmen stehende, aber durch zahlreiche an parietalen 
Placenten stehende Samenanlagen und sehr eigenartige Geschleehterverteilung in den Blti- 
tenstanden ausgezeichnete Reihe der Synanthae stammt ebenfalls unzweifelkaft von poly- 
andrischen Vorfahren ab. Die Gruppe der Carludoviceae besitzt $ Bltiten mit einer aus 
zahlreichen vereinigten Blattern gebildeten Bliitenhulle und einer groBen Zahl von Staubb., 
wahrend bei Cyclanthus eine Fixierung der Staubb. auf die Zahl 6 eingetreten ist. Diese 
Bemerkungen liber die Ableitung der Bltiten der Monokotyledonen von polyandrischen 
und polykarpischen (oder mit nackten § Strobilis versehenen) Yorfahren sind der von mix* 
bereits im Jahre 1892 in den Abhandl. der PreuB. Akademie der Wiss. veroffentlichten 
Arbeit »Die systematische Anordnung der monokotyledoneen Angiospermen« ent- 
nommen. 

Wenn wir bis jetzt keine Protangiospermen aus der mesozoischen Zeit 
kennen, so ist damit keineswegs bewiesen, daB sie nicht existiert haben, zumal Bltiten, die 
Teile, auf deren Beschaffenheit die Bestimmung beruht, ebenso wie die der Angiospermen 
selbst fur die Erhaltung wenig geeignet gewesen sein konnen. Die Samen und das Holz 
konnen von denen der Angiospermen nur wenig verschieden gewesen sein. Auch kann 
ein groBer Toil der Protangiospermen krautig gewesen sein, wenn auch diejenigen Prot- 
angiospermen, von denen die jetzt noch monochlamydeen oder haplocklamydeen Dikotyle- 
donen abstammen konnten, Holzgewachse gew^esen sein mogen. 

Jedenfalls ist nicht ausgeschlossen, daB die sogenannten Apetalen, von denen viele 
nur reduzierte und eingeschlecktliche Bltiten besitzen, ebenso wie die Magnoliaceen von 
mit strobilusartigen Zwitterbltiten abstammen. Diese Ahnen der eckten Apetalen 
denen die Apopetalen scharf zu unterscheiden sind), besaBen nur eine einfache lioch- 
Bltitenktille (bisw^eilen auch keine), die ursprtinglich groBere Zahl von Staub- 
und Carp, wurde allmahlich reduziert, auch traten bei einigen Verwachsungen der 
Carp, ein, wie das ja auch bei den Ramies der Fall gewesen ist. Familien, wie die Pan- 
danaceae kommen den hypothetischen Protangiospermen sehr nahe. Als altere Typen ge- 
horen sie an den Anfang der siphonogamen Embryophyten, auf welche die mit corolli- 
nischen und zweierlei Blutenhtillen versehenen Familien zu folgen haben, nicht als direkte 
Nachkommen dieser Apetalen, sondern anderer, welche neben diesen existiert batten. 

Recht befriedigend fur unser Suchen nach dem Ursprung der Angiospermen ist diese 
Betrachtung nicht ausgefallen. An einer Entwicklung der heutigen Pflanzenw r elt aus der 
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zwei , feln; vor aliem wird dies durch die geographiscke 
en engere Verwandtechaftskreise auf nattirliche 
t . ^ s ^ankt sxnd * Aucil es nieht an Beispieien von gTofien Verwandt- 
2,f2?™n *S„,"A“ ein ," e ; t “ i » -e.otde.mcl ko«a.t »«« « ."„ 
" “ eiM » ™ d lei** «■ der A.n.hme 

^ ^ emes so } chen Verwandtschaftskreises voneinerUrform und 
Sprtfvr 6 " entstanden smd. Man denke z. B. an die durch eine orthotrope Samen- 
SL?, f n P ° yg0naceen oder an die Cyperaceen, bei denen, wie es scheint, 

v . , . n ei “ ei Miki'osporentetrade drei Mikrosporenanlagen steril werden und nur eine 

sichzuemer kermiahigen Mikrospore entvrickelt. W&krend man also an einer Entwicklung 
der a estrigen Pflanzenwelt durch Descendenz nieht zweileln kann, muB man sich iiber die 
Frage, von welchem Stamm die Angiospermen abzuleiten sind, mit Hvpothesen beeniigeii. 
Wenn wir die Gymnospermen als Endglieder der Archegoniaten ansehen imd nach jetzt 
lebenden Gymnospermen keine Angiospermen konstruieren konnen, sind wir genotigt. zu 
den Bennettitales imi Cycadofilices herabzusteigen, urn einen AnsehluB zu suchen. An den 
Bennethtales locken die Zwitterbliiten zur Annahme naherer verwandtschaftlicher Be- 
ziehungen zu den Angiospermen; aber wir wissen niehts iiber den Befruehtungsapparat der 
Megaspore, und das Gynazeum mit seinen die langen stielartigen Fruchtblatter umgebenden 
schuppenartigen Blattgebilden ist scliwer mit einem Gymizeum der Angiospermen in Ein- 
klang zu bnngen. Zudem sind auch die Mikrosporophylle der Bennettitales von denen der 
Angiospermen sekr verschieden. Auch bei den Pteridophvten kann man fiir Angiospermen 
Oder Protangiospermen keinen rechten unmittelbaren AnsehluB finden, nur clas konnen wir 
annehmen, dafi die Alinen der letzteren moglicherweise den eusporangiaten FiUcales , von 
denen Ophioglossales auch F asciculurcambium anfweisen, nahe gestanden haben. Es ist 
leider wenig Aussicht vorhanden, dafi Fossilien gefunden werden, deren Haploidgenera- 
tionen so erhalten sind, dafi wir deren Trager mit Sicberbeit als Protangiospermen an- 
spreeben konnen. 
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Obersicht Ober die Merkmale der Psilophyten, Pterido- 
phyten, Qymnospermen und Angiospermen, welche fUr 
die phylogenetischen Hypothesen zurHerkunft der Angio- 
spermen in Betracht kommen= 


Articulatae 


Fiiicales eusporangiaiae**) 


1 . Sporophylle meist nicht Bliiten 1 . Sphenophyllales, Cheirostrobales, 

bildend, wiihrend solche be! Pseudobomiales , Equi&etales, 

einigen Leptosporangiaten Sporophylle Bliiten bildend, 

( Struthiopteris , Blechnum) vor- aufierlich isospor, bei Calama- 

kommen. riaceen heterospor. 

2 . — 2. Bliiten ohne Perianth. 

3. Sporophyt krautig, mit 3. Sporophyt in Eusporangien Iso- 3. Sporophyt in Eusporangien 

mehrfach verzweigtem sporen erzeugend bei Maratti- zweierlei gleieh erseheinende 

Stamm ehen mit zentralem ales nnd Ophioglossales. Sporen erzeugend, aus denen 

Leitbiindel, blattlos Oder <$ Oder $ Gametophyten (Oder 

mit kleinen spitzlichen un- Prothallien) hervorgehen. 

regelmiifiig verteilten Biat- 
tern olme Leitbiindel. 

4.1m unteren, mittleren und 4 .Marattiales seit clem Karbon 4. Equisetales seit clem Karbon 

Qber-Devon. existierencl. existierend; Calamariales unci 

Sphenophyllales nur bis in das 
Rotliegende. 

5. Isosporangien zylindrisch, 5. Isosporangien an der Unterseite 5. Isosporangien Oder Hetero- 

ziemlich gro B ohne Off- der Tropophylle Oder der sporo- sporangien an der Unterseite 

nungsspalt. phyllen Abschnitte clerselben. kleiner Sporophylle, erstere bei 

Equisetales, letztere bei Cala- 
mariales. 

6. — 6. Sporangien sich vermbge ak- 6. Sporangien s i eh vermdge ak- 

tiver Zellen eines Exotheciums tiver Zellen eines Exotheziums 
offnend. Sporen keimen naeli Offnend. Sporen keimen naeh 
Abfall vom Sporophyten. Abfall vom Sporophyt. 

7. Gametophyt nicht bekarmt. 7. Gametophyt Oder Prothallium 7. Gametophyten eingesehlecht- 

aus der Spore herauswachsend, lich, aus den Sporen heraus- 

langlehig zwitterig, bei der waohsend. £ Prothallien bei 

Ophioglossacee Ilelminthosta - Equisetac. nur wenig kleiner als 

chys aueh eingesehleehtlich. die $, in den eingesenkten An- 

Die in den Antheridien erzeug- theridien polyziliate Sperma- 

tenpolyziliaten Spermatozoiden tozoiden bildend. — Asiphono- 

durch Wasser auf die Arche- gamie. 

gonien iibertragen.— Asiphono- 
gamie. 

8 . — 8 . ~ — 8 . 


1. Sporophylle fehlend. Spo- 
rangien an besonderen 
Sprbfichen terminal. 


10. Das ziemlich dicke, zwitterige 10. Das Q Pro thallium fcriigt einige 

Prothallium triigt eingesenkte Arehegonien mit groSer Eizelle 

Antheridien mit polyziliaten und mit Kanalzellen. 

Spermatozoiden und mehrere 

Arehegonien mit groBer Eizelle 
und mit Kanalzellen. 

11. Emhryo nur bei Botrychium 11. Embryo ohne Suspensor. 
obliqumn mit einem Suspensor, 

bei Marattiales und Ophioglos- 
sales mit einem Kotyledon. 

12. Bei den Ophioglossaceae kommt 12. Sphenophyllales mid Calamari- 

auch Faszikularkambium vor. ales mit selmncUirem Dieken- 

Hadrom mit Spiral- und Leiter- wachstum. Hadrom bei den 

(Treppen-)traeheiden. Sphenophyllac. mit netzformig 

getiipfelten Tracheiden, im se- 
kunclaren Hadrom mit Hoftiip- 
f el tracheiden, bei den Equisetac. 
mit Spiral- und Ringtracheiden, 
bei den Calamariac. mit Leiter- 
(Treppen-)traeheiden und mit 
• mehrreihigen Hofttipfeln ver- 

sehenen Tracheiden. * 


12. Hadrom mit Treppentra- 
eheiden. 


*) Diese Unterabteilung ist nur wegen des Yergleichs mit den Pteridophyla hier angeftihrt. 

**) Die Fiiicales leptosporangiatae kommen fiir die Ableitung der Angiospermae trotz der ge- 
sehlechtliehen Differenzierung der Gametangien bei Marsileaceen und Salviniaceen nicht in Betracht. 
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Psilotaies 

1. Sporopliylle zweispaltigiso- 
spor, nickt Bliiten bUdend. 


3. Sporophyt mit locker ste- 
stehenden BlSttern, von 
denen die oberen zweispai- 
tigen Sporangien tragen. 


Lycopodiaies 

1. Sporopliylle isospor BHiten bil- 
dend bei Lycopodiaies eligula - 
tae\ Sporopliylle lieterospor bei 
Lycopodiaies Ugulatae ( Selagi - 
nellac., Lepidodendrac Sigil - 
Idriac .). 

2. Bliiten ohne Perianth. 

3. Sporophyt in derselben Bliite 
Mikrosporangien nnd Mega- 
sporangien erzeugend, also Blli- 
ten zwitterig, bei Selaginellac 
Lepidodendrac . , Sigillariac. Bei 
den Selaginellac. dieMegasporo- 
phylle entweder am Grand oder 
bei dorsiventraler Ausbildung 
auf der Unterseite der Blttten- 
achse ausgebildet, nie am obe- 
ren Ende derselben, also nie 
entsprechend der Stellung der 
Karpelle in den Zwitterbltiten 
der Angiospermen. 

4. Seit dem Karbon existierend; 
Lepidodendrac. nnd Sigillariac. 
nur bis ins Rotliegende. 

5. Isosporangien oder Hetero- 
sporangien am Grunde der 
Oberseite oder in den Aehseln 
der Sporopliylle. 

6. Sporangien sieh vermdge ak- 
tiver Zellen eines Exotheziums 
Moend. Sporen keimen naeh 
Abfall vom Sporophyt, jedoek 
verhleiben sie bei einzelnen 
Selaginella his zur Embryobil- 
dung anf dem Sporophyt. 

7. Gametophy t bei Lycopodiac. aus 
der Spore heratiswachsend, 
zwitterig, eingesclilechtlich bei 
Selaginellac. ; Prothallium 
sehr reduziert, wie das £ in 
der Spore eingeschlossen blei- 
bend, nur die biziliaten Sper- 
matozoiden entlassend, welehe 
zu dem aus der Makrospore 
nur mit seinem Archegonien 
tragen den Scheitel heraustre- 
tenden $ Prothallium vordrin- 
gen. — Asiphonogamie. 

8. Megasporophylle unterhalh der 
Mikrosporophylle oder auf einer 
Seite der Bltitenachse. 


.Das zwitterige knollige Pro- 1 10. Prothallien klein, zylin- 


1. Mikro- und Megasporophylle. 


2. Bliitenformation undeutlieh ab- 
gegrenzt. 

3. Sp orophy t ante r h a 1 b de r 
Mikrosporophylle Megasporo- 
phylle tragend. Beiderlei Spo- 
rangien geftiehert. — Zugehorig- 
keit fossiler Resfce aus der 
Kreide zu dieser Reihe walir- 
scheiniieh. 


5. Isosporangien 2 f&cherig bei 
Tmesipteris, S’f&cherig bei 
JPsilotum , Faeher dureh 
LEngsspalten sieh Oft'nend. 

6. Sporangien sieh vermdge 
eines Exotheziums Sffnend 


. Gametophy t zwitterig, .Sper- 
matozoiden polyziliat. 


thallium der Lycopodiac. mit driseh, unterirdiseh, sapro- 
vielen eingesenkten Antheri- phytisch, mit endotrophi- 
dien mit biziliaten Spermato- seller Myeorrhiza. 
zoidien und mehreren Arche- 
gonien mit groBer Eizelle und 
Kanalzellen. Pro thallium der 
Selaginellac . mit wenig Arche- 
gonien am Scheitel, diese mit 
groBer Eizelle und Kanalzellen. 

.. Embryo an einem Embryotrd- ll. — 

ger, mit 2 Keimb bittern bei 
Lycopodiac. und Selaginellac. 

!. Sekund&res Dickenwachstum l2.Hadrom mit Treppentra- 
bei Lepidodendrac. und Sigil- cheiden. 
laridc. Hadrom bei den Lyco- 
podiac. mit Spiral- und Leiter- 
(Trepp en-) tra cheiden . 


4. Wahrscheinlieh seit der Kreide- 
zeit auftretend. 

5. Sporangien am Grunde der 
Blattoberseite in einer Grube 
entwickelt. 

6. Sporen dureh Verwesung der 
Blotter frei werdend. 


!.£ Gametophy t oder c ? Prothal- 
lium sehr reduziert, wenigzellig, 
wie das Q Prothallium einge- 
schlossen bleibend; nur die 
polyziliaten Spermatozoiden 
heraustretend, welehe zu dem 
mit einigen am Scheitel hefind- 
lichen Archegonien versehenen 
$ Prothallium vordringen. — 
Asiphonogamie. 


8. Megasporophylle unterhalb der 
Mikrosporophylle, uber letz- 
teren umnittelbar anschlieBend 
Tropophylle. 

9. — 

10. $ Prothallium knoilig, mit einem 
eingesenkten Archegonium am 
Scheitel, dieses mit groBer Ei- 
zelle und mit Kanalzellen. 


11. Embryo mit einem Keimblatt, 
ohne Suspensor. 

12. SekundSres Dickenwachstum. 
Hadrom mit Spiral- und Netz- 
tracheiden. 
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BersnettStales 


CycadaSes 


Cycadofilicales ( Pteridospermac .) 


1. Mikro- und Megasporopliylle 1. Mikro- und Me gasp or o- 

eingeschlechtliche Bliiten bil- phylle, Zwitterbltiten Oder 
dend. eingeschleclitliclie Bliiten 

bildend, 

2. Bliiten obne Periantli. 2. Bliiten mit mehrbl&ttrigem 

Perianth Oder obne soldi es. 

3. Bliiten eingeschlechtlich, did- 3. Bliiten zwitterig mit am 

ziseh. oberen Ende stekenden 

Megasp orophyllen Oder ein- 
gesclileehtlieli. 

4. Seit dem Rotliegenden bis in 4. Yon der Trias bis in die 
die Gegenwart. reichste Ent- untere Kreide. 

wicklung im Jura. 

5. Mikrosporangien an der Unter- 5. Mikrosporangien Synangien 

seite der einfaehen ungeglie- bildend, an zahlreichen, 

derten Sporophylle, sehr zahl- grofien, doppelt getiederten 

reieh. Oder einfaehen, freien einen 

Quirl blldenden Oder znm 
Teil verwachsenen Sp oro- 
phyllen. 

(5. Mikrosporangien sieli vermdge 6. Mikrosporangien sick ver- 

aktiver Zellen eines Exothe- radge aktiver Zellen eines 

zlums dffnend. Exotheziums dffnend (?). 

Mikro sp or en mit Langs fal- 
len, wie bei Cycadales. 

7. <J Gametophyt, das Prothal- 7.<$ Gametophyt, das Pro- 

lium stark reduziert, in der Mi- thallium stark reduziert, 

krospore eingeschlossen, dureh mit 2—5 (?) Zellen, dureh 

Wind, seltener dureh Kiifer auf Wind auf die fiber das Peri- 

das Megasporangium in dessen karp hinwegragende Mikro- 

Pollenkammer libertragen, in pyle der (orthotropen) Sa- 

dieser den dureh ein Hausto- menanlage libertragen. — 

rium sieli befestigenden Pollen- Siphon ogam ie wahrschein- 

sehlaueh entwiekelnd. 2 Sper- lich. 

matozoiden (bis 20 bei Microcy- 
cas\, Die2 Spermatozoiden wer- 
den aus dem Pollenschlauch in 
die Archegoniumkammer (den 
aufgeldsten N ueellusseheitel) 
entlassen und eines gelangt zwi- 
schen denHalszelleri hindurch in 
die Eizelle zur Vereinigung mit 
deren Kern. — Siphon ogamie. 

8. Megasporen am Rande der 8. Megasporangium • am Ende 

Sporophylle. von lan gen, stielartigen 

Fruehtblatterii, welehe von 
sterilen, nacli oben verdiek- 
ten Blattgebilden umgeben 
sind. 

9. Megasporangium mit einem In- 9. Megasporangium mit einem 

tegument und Pollenkammer. Integument. 

10. Das Megasporangium schlieBt 10. Megaspore schlieBt das 9 

die Megaspore und das 9 Pro- Prothallium ein. Befrueh- 

thallium mit seinen Arche- timgsapparat nieht bekannt. 

gonien ein und verbleibt auf 

den Sporophyten bis zur voll- 
st&ndigen Samenreife ; nur bei 
Ceratozamia fallt er vor der 
Samenreife ab und wird erst 
am Boden keimfahig. An der 
Oberfl&che des 9 Prothalliums 
entstehen mehrere Archegonien 
mit groBer Eizelle, Bauchkanal- 
kern und Halszellen. 

11. Embryo mit 2 hiiufig verwach- 11. Embryo dikotyl, nicht von 
sen den Kotyledonen, an langem Endosperm umgeben, 
Suspensor, in reichliehem Endo- 
sperm. 

12. Sekund&res Hadrom mitTrache- 12. Sekundlires Hadrom mit 

iden, die mit quergezogenenHof- lei terf brmi g verdi ekten Tra- 

tiipfeln versehen Oder treppen- cheiden. 
fdrmig-netzfaserig verdickt sind . 


1 . Sporophylle keine Bliiten bil- 
dend. 


3. Sporophyt dibzisch, mit Mikro- 
sp orophyllen oder mit Mega- 
sp orophyllen. 

4. Vom Karbon bis in das Rot- 
liegende. 

o. Mikrosp orangien ( Crossotheca) 
an der Unterseite der reich- 
gegliederten Sporophylle zahl- 
reich; Zugehdrigkeit zu dieser 
Klasse nicht ganz sicher. 


6. Mikrosp oran gien wakrs chein- 
lieh sieli vermdge aktiver 
Zellen eines Exotheziums dff- 
nend. 


Gametophyt unvollkommen 
bekannt. 


8. Megasporangium am Rande des 
Sporophyllteiles. 


9. Megasporangium mit einem In- 
tegument und Pollenkammer. 

10 . Megaspore das 9 Prothallium 
einsehliefiend, bei der Keimung 
im Megasporangium verblei- 
bend. 


11, Embryo nieht bekannt, 


12. Protohadrom mit Spiral- und 
Leiter-Tracheiden, sekundar es 
Hadrom mit araucarioid-getiip- 
felten Tra cheiden. 
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c 

iymnosperma 

e 

GInkgoales 

1 Cordaitales 

i ~ — ■ — — 

Corsiferae 


eingeschlechtliche Bltiten bil- 
clend. 


2. Bliiten olme Perianth. 


3. Bliiten eingeschlechtlich, dib- 
z is eli. 


•• $ Bliiten mit Perianth, von 
spiralig angeordneten Brak- 
teen gebildet. 

5. Bliiten eingeschlecktlicli. 
didziseh Oder monOzisch(?). 


4. Seit clem Rotliegenden bis in 
die Gegenwart. St&rkste Ent- 
wicklung ini Jura, und der 
Kreide. 

5. Mikrosporangien an der Unter- 
seite der Sporophylle , einige 
bis 2. 


L Yom Karbon bis in das 
Rotliegende. 


1. Mikro- und Megasporophylle 
zu mehreren- bis vrenigen 
Bliiten bildend, bisveilen die 
Q Bliiten { Taxus , Torreya) mit 
nur einem terminalen " Sporo- 
phyll. 

2. Bliiten meist olme Perianth, 
nht solehem bei Taxus und 
Torreya. 

3. Bliiten eingeschlechtlich mo* 
nQziseh Oder (seltener) did- 
zisch . 

4. Seit dem Rotliegenden bis in 
die Gegenwart. 


6. Mikrosporangien sieh vermOge 6, 
aktiver Zellen eines Endothe- 
ziums dffnend. 

7*cJ Gametophyt, das $ Prothal- 7. 
liurn stark reduziert, auf dem 
Megasporangium den Pollen- 
schlauch entwiekelnd, dessen 
unterer Teil als Haustorium 
fungiert, wfthrend der obere 
Teii in die Pollenkammer erst 
ctwa 2 Monate naeh der Be- 
stiiubung 2 Spermatozoiden ent- 
UiSt. — Siphonog&mle. 


Mikrosporangien(rednzierte 
Sporophylle) je 3—6 cler 
Range naeh sich Offnend, 
eine gestielte <5 Bliite bil- 
dend (mdglicherweise der 
„Stiel u yerwaehsenen Fila- 
menten entspreehend). 


5. Mikrosporangien an der Unter- 
seite der einfaehen ungeglieder- 
ten Sporophylle, einige bis 2. 


c? Gametophyt, das q Pro- 
thallium mit einigen Zellen. 


8. Megasporangien an der vor- 
deren Kante der Sporophylle. 


9. Megasporangium mit einem In- 9, 
tegument, mit Pollen- und. Ar- 
ehegoniumkammer. 

10. Megaspore sehlieBt das $ Pro- 10, 
thallium mit seinen 2, bisweilen 
mehr Archegonien ein , deren 
Befruehtung meist erst in der 
abgefallenen Samenanlage er- 
folgt. 


Megasporangien an spiralig 
angeordneten Sporophyllen, 
welehe mit den ebenfalls 
spiralig angeordneten, naeh 
unten ansehlieBenden, hoeh- 
blattartigen Perianthbl&t- 
tern einen Strobilus bilden. 
Megasporangium mit einem 
Integument und Pollen- 
kammer. 

Megaspore sehlieBt das 2 
Prothallium ein, Arche- 
gonien am Scheitel des- 
selben. 


6. Mikrosporangien sieh vermOge 
aktiver Zellen eines Exothe- 
ziums 8 Abend. 

7-o Gametophyt, das Protlial- 
liurn stark reduziert, in der 
Mikrospore eingeschlossen, 
dureh Wind auf das Mega- 
sporangium tibertragen, auf 
cliesem den Pollensehlauch 
entwiekelnd, der dureh den 
Scheitel des Megasp orangium s 
(Nucellus) bis zu einem Arehe- 
gonium vordringt und einen 
Spermakern in die Eizelle des 
Arehegoniums zur Vereini gang 
mit deren Kern gelangen lRflt. — 
Siphon ogamie. 

8. Megasporen am Xtan.de Oder an 
der Oberseite oder in den Aeh- 
seln der Sporophylle. 


9. Megasporangium mit einem In- 
tegument. 


11. Embryo dikotyl, olme Embryo- 11. 
trllger, umgeben von RShrge- 
webe. 

12. Sekimdares Hadrorn mit gehSft 12. 
getlipfelten Tracheiden. 


Embryo nicht bekannt, 
wahrscheinlich dikotyl. 


Selrandares Hadrom mit 
arauearioid gettipf elten Tra- 
cheiden. ohne GefSBe. 


10 . Das Megasporangium sehlieBt 
die Megaspore und das $ Pro- 
thallium mit seinen Arche- 
gonien ein und verblelbt auf 
dem Sporophyten bis zur Sa- 
menreife. An der Oberflliehe 
des 9 Prothalliums entstehen 
melirere (Araucaria) bis 2 Ar- 
chegonien mit grofier Eizelle, 
Bauchkanalzelle Coder Bauch- 
kanalkern) und Halszellen. 

11. Embryo mit 2 bis mehreren 
Kotyledonen, an einem Suspen- 
sor, umgeben von Endosperm. 

12. Sekund&res Hadrom des Sporo- 

phyten mit Tracheiden, die vor- 
zugsweise auf den Radialwan- 
den mit einer lieihe gehbfter 
TUpfel oder mit mehreren diclit 
aneinanderli e gen den Reihen 

von HoftUpfeln verselien sind ; 
letzteres bei Araucariaceen. 
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Angiospermae. — Erlauterimg der Bluten- und Fortpflanzimgsverhaitiiisse. 


l.Mikro- und Megasporopliylle 


2. Bluten mit mehrbl&ttrigem Perianth. 


2 Ephedrac. und Welwit- 
schiac. (?) , olme Perlgon bei 
2 Ephedrac. und 2 Welwit- 
schiac. , wenn deren HuBere 
Htille als Fruchtblatt angesehen 
wird. (Letztere Auffassung von 
Wettstein bei 2 Welwitschia 
angenommen, kbnnte auch fiir 
2 Ephedra gelten. 

3. Bltiten eingeschlechtlicli, ty- 
piseh didzisch, ausnahmsweise 
mondzisch. 

4. Aus den vergangenen Perioden 
nicht bekannt. 

5. Mikrosporangien apikal, 2—3- 
facherig, an der Unterseite von 
Sporophyllen, deren Filamente 
zu einem Saulchen (Ephedrac., 
Gnetac.) Oder zu einer Rdhre 
(Welwitschia [ Tumboa ]) ver- 
einigt sind. 

6; Mikrosporangien sicli vermdge 
aktiver Zellen eines Exothe- 
ziums dffnend. 

7. (J Gametophyt, das £ Prothal- 
lium stark reduziert, mit 2 
Spermakernen sehon im reifen 
Pollenkorn (bei Ephedra) aui 
dem Megasporangium den Pol- 
lens chlauch entwiekelnd, wel- 
cher durch das Nueellargewebe 
zur Makrospore vordringt. — 
Siphonogamie. 

8. Megasporangium von einem 
schlauehartigen Fruchtblatt 
umgeben, fraglich bei Ephedra 
und Welwitschia . 

9. Megasporangium mit einem 
griffelartigen Integument. 

10. Das Megasporangium sehliefit 
die Megaspore und das 2 
Prothallium ein; letzteres bei 
den Ephedrac. vollstSindig und 
mit 3—5 Archegonien mitBaueh- 
kanalzelle und Halszellen; bei 
Welwitschia vollstdndig, in 
dessen oberem Teil mehrere 
auf lange schlauchfdrmige 
Zellen reduzierte Archegonien 
clen Pollenschl&uchen durch 
den Ufucellus entgegenwachsen 
und von diesen befruchtet 
werden ; bei den Gnetac . un- 
vollst&ndiger aus zahlreichen 
Kernen bestehend, von denen 
einzelne als Eikerne fungie- 
ren, mit denen sich je ein 
Spermakern zur Befruehtung 
vereinigt. 

11. Embryo dikotyl, an langem 
Suspensor, bei Gnetum und Wel- 
witschia mit N&hrfortsatz des 
Embryos im Endosperm. 

12 . Sporophyt im sekundliren Ha- 
drom mit GefaBen. 


3. Bluten zwitterig, mit am oberen Ende stehenden Megasporo- 

phyllen. 


4. Hypothetiseh als im Mesozoikum existierend angenommen. 


5. Mikrosporangien an reduzierten, spiralig angeordneten Spore- 
phyllen. 


6. Mikrosporangien sich vermdge aktiver Zellen eines Endo- 
theziums offnend. 


7.(5 Grametophyt, das £ Prothallium stark reduziert, in der Mikro- 
spore eingesehlossen, durch Wind auf die Mikropyle der (ortho- 
tropen) Samenanlagen ilbertragcn. — Siphonogainie. 


8. Megasporangien am Rande von offenen FruchtblUttern 


9. Megasporangium, mit einem Integument. 


11. Embryo dikotyl. 


Qymnospermae 

Hemlangiospermae 

Gnetales 

(Hypothetische Gruppe von Arber und Parker.) 
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Protan glospermae 

(Hypothetisclie Gruppe von A. Engler.) 

1. Mikro- and Megasporopliylle. 

2. Bliiten ohne Perianth oder mit An- 
fangen eines solchen. 

3 . Bliiten zwitterig, mit am oberen Elide 
stehenden Megasporophyllen. Sporo- 
phylle in unbestimmter Oder spiraliger 
Oder zyklischer Anordnung. 

4. Hypothetiseh als im Mesozoikum exi- 
stierend angenommen. 

5 . Mikrosporangien an der Ober- and 
Unterseite in der Nlihe der Kanten 
der Sporophylle, welche nnbestimmt 
oder spiral! g oder zyklisch angeord- 
net waren. 

6. Mikrosporangien sich vermuge eines 
Endotheziums bffnend. 

7 . (5 Gametophyt, das Prothallium 
stark reduziert, in der Mikrospore 
eingeschlossen , meist durch Wind 
auf die Narbe des Megasporophylls 
hbertragen. — Siphonogamie. 


8. Megasporangien an den vereinten 
Ran deni der apokarpen Megasporo- 
phylle oder am Grande derselben. 


9 . Megasporangium mit oder ohne In- 
tegument. 

10. Das Megasporangium entwiekelt 
mehrere Makrosporenmutterzellen, 
von denen eine 4—1 keimende Mega- 
sporen bilden konnte. SehlieBlicli 
wurde typisch ein rudimentares Pro- 
thallium mit einem Befrachtungs- 
apparat von einer Eizelle und 2 Byner- 
giden, sowie mit 2 Polkernen und 3 
Antipodenzellen. Der Befruchtungs- 
apparat entspricht einem Arche- 
gonium, entsteht jedoch in anderer 
Weise als dieses. 


11 . Embryo monokotyl oder dikotyl. 


12. Sporophyt mit geschlossenen und 
offenen Leitbiindeln, ohne oder mit 
Faszikularkambimn, wahrscheinlich 
zum groBen Teil krautig und so, wie 
die Moose, zur Erhaltung als Fossi- 
lien wenig geeignet. 


Angiospermae 

1. Mikro- und Megasporophylle, zwitterige oder eingeschlecht- 
hche monuzisehe oder didzisehe Bliiten bildend. 
i " Perigon oder Keleii und Bliimenkmie Oder 
Abort ^ entweder typisch oder infolge von 

3. Zwitterbliiten allein oder mit emgesehlecktlichen auf 
derselben Pflanze oder eingesehlechtliche Bliiten monC- 
ziseh oder didziseh. 

4 . Seit der Kreidezeit reich entwiekelt. 

o. Mikrosporangien typisch 4 , 2 an der Oberseite. 2 an der 
unterseite, 3'e 2 der rechten und je 2 der linken Seite 
vereinigt, bisweilen nur die der Oberseite entwiekelt. 
Audi kommen mannigfache Yereinigungen der Mikro- 
sporophylle vor. 

6. Alikrosporangien sich vermdge eines Endotheziums 
dnrnend. 

7 . ^ Gametophyt in der Mikrospore auf das liuBerste redu- 
ziert, vom Wind oder Insekten oder Vdgeln auf die 
Narben derselben oder haufiger anderer Bliiten iiber- 
tragen, vor der auf den Narben stattfindenden Keimung 
mit einem vegetativen und einem genera liven Kern 
der im Pollenschlauch sich in 2 Spermakerne teilt 
Oder der generative Kern sehon innerhalb der Mi- 
krospore diese Teilung* vollziehend , so daB die Mi- I 
krospore 3 Kerne enthait. Audi kdnneii (bei Kleisto- 
gamie) die Pollenschiauclie in die Narbe derselben 
Blute vordringen und bei Wasserpflanzen (Zoster a) die 
sehon in der Anthere entwiekeiten Pollenschhiuche an 

die Narben anderer Bliiten herangetrieben werden. 

Siphonogamie. 

8. Megasporangien vorzugsweise an der Oberseite (Innen- 
seite der Fruchtblatter) , meist am Rand, bei in die 
Fruchtknotenhbhlung einspringenden Plazenten aueh am 
Rand der Unterseite, bisweilen am Grande der Frucht- 
knotenhblilung oder rings um die zentrale Plazenta. 

9 . Megasporangien mit 1 oder 2 Integumenten, selten ohne 
solches. 

10. Das Megasporangium entwiekelt mehrere bis (moistens) 
eine Megasporenmutterzelle , von deren 4 Tochterzellen 
gewbhnlieh nur die unterste zur keimf&higen Megaspore 
wird, selten auch die anderen. Bei der Keimung der 
im Megasporangium eingeschlossenen Megaspore (des 
Embryosackes) werden gewbhnlich 8, selten weniger 
( 7 — 4 ) Kerne naeh wiederholter Zweiteilung des Mega- 
sporenkernes erzeugt, von denen 3 der Mikropyle zu- 
gekehrte Kerne (der Eizelle und zweier Synergiden) den 
einem Archegonium entsprechenden, aber in anderer 
Weise entstandenem $ Sexualapparat darstellen. Die 
der Chalaza zugekehrten Kerne der Antipoden stellen 
einen Teil des $ Prothalliums dar, der meist aus nur 3, 
bisweilen aus weniger Kernen besteht, auch ganz fehlen 
kann, wahrend anderseits die 3 typischen Antipoden- 
kerne durch wiederholte Teilungen sich sehr stark, bei 
Pandanus bis zu ilber 60 Kernen vermehren kOnnen. Fer- 
ner vereinigen sich nach der Befruehtung die beiden so- 
genannten Polkerne und erzeugen das das Prothallium 
vervollstandigende Nahrgewebe des Samens. — Embryo- 
saeke bisweilen 2— 4 sporig, ohne Ausbildung von Zell- 
wandungen, zugleich mit Reduktion der Kerne der ein- 
z einen Megasporen und dann bei 4 Megasporen lGkernig. 

11. Embryo monokotyl oder dikotyl, selten (bei der Pro- 
teaceen-Gattung Persoonia) mit 3—8 schmalen Keim- 
biattern, an einem Embryotrager oder ohne solchen. 

12. Sporophyt im sekundaren Hadrom mit GefliBen, nur mit 
gehbften Tiipfeln versehenen Tracheiden bei den Ma- 
gnoliaeeen Drimys und Zygogynum } sowie bei denTroeho- 
dendraceen Trochodendron und Tetracentron. Spuren eines 
Faszikularkambiums aueh bei einzelnen Monokotyledoneen 
als Fortsetzung des Primanneristems (welches meist als 
»Folgemeristem« bezeichnet wird). 


Pflanzenfamilien, 2. AuflL, Bel. 14 a. 
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Anhang. 


Prinzipien der systematischen Anordnung mit besonderer 
BerUcksichtigung der Angiospermen. 


Nach E n g 1 e r , in Engler und Gilg, Syllabus der Pflanzenfamilien, 9. und 10. AufL, 1924, 
S. IX— XXII, mit einigen Erganzungen in Absatz 29 und 34. 


1, fiber ferwaidtaltafL Das Streben der wissenschaftlichen Klassifikation derPflanzen 
oder der botanischen Systematik ist zunachst darauf gerichtet, die Pflanzenformen n ach 
ibrer natiirlichenVerwandtschaftin Gemeinschaften niederen und hbheren 
Grades (in Arten, Gattungen, Familien, Familienreihen Oder Ordnungen, Klassen, Abteilun- 
gen) zu gruppieren. Wenn bier von natiirlicher Verwandtsckaft gesprocben wird, so ist dies 
ein gewisser Pleonasmus; derm Yerwandtschaft im wahren Sinne des Wortes ist immer eine 
naturlicbe. Aber in unendlick vielen Fallen, und namentlich in alteren Werken liber 
Systematik der Pflanzen wird von Yerwandtschaft gesprocben, wenn es sicb nur 
umXhnlichkeiten bandelt, es wird sehr haufig von Familien angegeben, daB sie mit 
2—5 oder mehr anderen verwandt seien, wahrend sie mit denselben nur darin tiber- 
einstimmen, daB gewisse auch bei nocb vielen anderen Familien auftretende Eigensehaften, 
wie z. B. Polystemonie, Haplostemonie, Polykarpie, Scbopfbaarbildung an Samen usw. 
bei den als verwandt bezeicbneten Familien ebenso auftreten, wie bei der in Rede 
stehenden Familie, Es kommt sogar vor, daB der Begriff »verwand t« unrichtig ange- 
wendet wird, wenn zwei Familien nur in der Blattgestaltung tfbereinstimmung zeigen, 
wahrend wirkliehe genetiscbe Yerwandtschaft sicb sowohl in tfbereinstimmung der auBeren 
Gliederung, des anatomischen Baues der Vegetations- und Fortpflanzungsorgane und auch 
der chemischen Eigensehaften auBert, auBerdem auch die Moglichkeit eines gemeinsamen 
Ursprunges auf demselben Gebiet der Erde erfordert. Oft ist genetische Yerwandtschaft 
auch bei auBerlich einander sehr unahnlichen Pflanzenformen nachweisbar, wenn die auf- 
fallenden auBeren Eigensehaften durch klimatische Yerhaltnisse bedingt sind. Wenn man 
von der Ansicht ausgeht, daB alle Pflanzengruppen auf eine und dieselbe Art von Urzellen 
zuruokgehen, dann kann man allerdings sagen, daB alle Pflanzenformen miteinander 
verwandt sind; aber es ist bei der grofien Yerschiedenheit einzelliger Organismen 
und der an ihnen hervortretenden verschiedenen Entwicklungstendenz das 
Wahrscheinlichste, daB dies© Urorganismen, aus denen die verschiedenen Stamme des 
Pflanzenreiehs hervorgegangen sind, sicb inner lich schon erheblich unterschieden; es 
empfiehlt sich daher, den Begriff der Yerwandtschaft im engeren Sinne fur Angehbrige des- 
selben Stammes oder tiberhaupt nur da zu gebrauchen, wo vielseitige Erwagungen zur 
Erkenntnis eines genetischen Zusammenhanges fiihren. Das bedingt allerdings, daB bei 
der Feststellung der Yerwandtschaft subjektives Ermessen nie ganz auszuschlieBen ist. 

2. FiuktuiereMe Yariaiioien und lutationen. AuBerlich verschiedene Phases derselben 
Pflanze. AuBerlich ahnliche Organismen in verschiedenen Klassen und Abieilungen. Syste- 
matischer Hang. Wichtigkeit der EntwicMnngsgescMchie (Ontogenese). Parallelsippen. Bei 


der Feststellung der Gemeinschaften niederen Oder hdheren Grades muB so viel als 


moglioh induktiv, nach Beobachtungen an lebenden Pflanzen, sei es an ihren natiir- 
lichen Standorten, sei es in der Kultur vorgegangen werden. Dies l&Bt sich namentlich 
bei einem groBen Teil der niederen Pflanzen, deren Generation en ihren Entwicklungsgang 
in kurzer Zeit vollenden, durch.fi (ihren. Auch viele »hohere« Pflanzen konnen in der Kul- 
tur in alien Phasen ihrer Entwicklung beobachtet werden. In vielen Fallen zeigt schon die 
rohe Beobachtung von massenhaften Aussaaten solcher Pflanzen, bei denen eine Ver- 
mischung mit einer anderen Art ausgeschlossen war, daB auBerlich sehr verschieden schei- 
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von Nutzp^^z^^nd^^ar^^fl 131 ^ k ^ nen * So entstehen manehmal bei Aussaat 
Formen einisre oder P anzen neben Tausenden der Mutterpflanze ± gleichenden 

tSL e *S”“. MM* relcte od„ schM.he, 


enn 


wickelten Blutenstanden kleineren ™W 

C1 ukTuUr endT Gewicht lmd Za M variieren, so bandelt es sick meist _ 

iifenanftretennnd ei VvT emi da & e S en neue Merkmale ohne Zwisehen- 

u t a n t p n 7ii fnt d f bliCh . smd? 80 haben es mit M u t a t i o n e n oder 

u t a n t e n zn tnn. Sehr deutlich tntt dip. Vfirws»‘ndtKeV»of+ ^ .a t>m 


1 , , aeiltlich tntt Verwandtschaft auBerlich verschiedener Bil- 

qS,,]!!;! ’ we ™ auf demselben Stock versehieden gestaltete Bliiten (Pelorien. bei 
^ciophulariaceen und Labiaten, ungeschlechtliche Bliiten neben geschleehtlieken. gefiillte 
neben ungefullten) oder anders belaubte Sprosse (geschlitztblattrige neben ganzblattrigen 
ffiiw'IiS™?; mit einf f he “ Bittern versehene neben solchen mit geteilter. 


Blattern) auttreten, und wenn es gelmgt, durch Ableger Oder Samen solche Abanderungen 
oder Variationen zn - ... ~ - 8 


, T . . , u . v . ermebren - Hierbei 1 st dann ferner zu beobachten, daB aus diesen 

v ariationen auch wieder die urspriingliehen Formen entstehen kbnnen, was alsRiick- 
s chi ag oder Ata vism ns bezeichnet wird. Besonders wertvolle Einblicke in die 
\ erwandtschaftsverhaltmsse der Pflanzen ergeben experimentell hergestellte Bastarde 
YOn . und Arten*).. Noch auffallendere Erscheinungen, welche den Begriff der 
naturlichen Veiwandtschaft illustrieren, zeigt die Entwicklungsgeschichte verschiedener 
niederer (Algen, Pilze) und hdherer Pflanzen (Moose, Fame), bei denen aus ver- 
s chiedenartigen Keimzellen einer Pflanze neue Individuen 
derselben Art wieder entstehen kbnnen und anderseits so ver- 
se h i e d e n a r t i g ausges taltete Generationen (Phasen) auftreten, 
daB man sie, bevor ihre Entwicklungsges c h i c h t e b e k a n n t war, 
als Vertreter verschiedener Gattungen oder noch entfernter 
stehender Pflanzensippen angesehen hat. Aus solchen Beobachtungen 
xmd Betrachtungen ergibt sich, daB in den auBerlich verschiedenen Keimzellen derselben 
Pflanzen ein Teil ihrer Eigenschaften bei gewlssen Naehkommen in die Erscheinung tritt, 
bei anderen verborgen (latent) bleibt und erst wieder bei der Einwirkung bestimmter 
auBerer Einfliisse (Licht, Temperatur, Feuchtigkeit, Nahrstoffe) zum Yorschein kommt. 
Solche direkten Beobachtungen iiber nattirliche Y erwandtschaft lassen sich aber nur 
da machen, wo es sich um S i p p e n niederer Ordnung handelt, um Arten, Unter- 
arten, Varietaten, Untervarietaten und Standortsformen. Dagegen sind wir bei der Fest- 
stellung der Verwandtschaft hoherer Sippen genotigt, auf indirektem Wege 
die naturliche Verwandtschaft zu ermitteln, und dabei leicht irrtumlichen Auffassungen 
ausgesetzt. Es hat die Erfahrung gelehrt, daB nicht selten auBerlich sehr ahnliche Grga- 
nismen (namentlich die durch dieselben stark wirksamen klimatischen Yerhaltnisse, wie 
excessive Feuchtigkeit oder Trockenheit beeinfluBten) nur eine entfernte Verwandtschaft 


•) Wahrend man betreffs der Verwandtschaft von Gattungen oder Families sich meist mit 
Hypothesen auf Grand der morphologischen Befunde begniigen muB, hat man in den beiden let-zten 
Jahrzehnten auf Grund sehr eingehender und zeitraubender zytologischer Untersuchungen groBere 
Fortschritte in der Erkenntnis des Yerhaltens der Kleinarten artenreicher Gattungen (Hieracium, 
Taraxacum , Rabus, Rosa, Alchimilla ) gemacht. Als gemeinsame Eigenttimlichkeit hat sich ergeben 
ausgedehnte Polymorphie und Konstanz der Kleinarten oder Varietaten. Als ein Beispiel einer in 
dieser Richtung besonders fruchtbaren Untersuchung sei hier angefiihrt die Arbeit: G. TSekholm, 
»Zytologische Studien liber die Gattung Rosa, in Acta Horti Bergiani YII. No. 3, S. 97—881, mit 
53 Fig, (1922) «. Untersucht wurden 293 Arten aus verschiedenen Sektionen. Ein Jahr vorher hatten 
K. Blackburn und J. W. H. H a r r i s o n in den Ann. of Botany XXXV, 159 — 188 eine Abhand- 
lung liber 25 britische Rosen publiziert: »The status of the British rose forms as determined by their 
cytological behaviour. « So liegen cytologische Untersuchungen liber mehr als 300 Arten, davon 
etwa 100 Caninae vor. Als gemeinsames Ergebnis der 3 Forscher ergibt sich, daB die Mehrzahl der 
Rosen polyploid mit der Grundzahl 7 ist, nur einzelne aneuploid. Aus beiden Abhandlungen geht 
auch hervor, daB bei der Entstehung der Sippen die Bastardierung eine wichtige Rolle gespielt hat 
und die entstandenen Sippen infolge von Apomixis konstant geblieben sind. T&ckho lm stellt 
auBerdem fest, daB die hochstchromosomigen Arten nordlichen Gebieten angehoren. Er sieht ferner 
in den Canina-’Rosen uralte in praglazialer Zeit entstandene Primarbastarde, deren hochchromosomige 
Eltem ausgestorben sind. Durch vegetative Mutation in einem sehr friihen Stadiuni der Entwick- 
lung (Embryomutation wird angenommen) haben sich zahlreiche Lokalrassen entwickelt. — Es ist 
wohl klar, daB derartige Untersuchimgen nur bei einzelnen Gattungen durchgeflihrt werden konnen. 
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besitzen. Man clenke z. B. an Crassulaceen und Mesembrianthemum (Aizoaceen), an die 
succulenten Euphorbia und Cactaceen. Je weniger die auBere Gliederung eines Organis- 
mus vorgeschritten ist, eine desto grofiere Beachtung muB seinem inneren Bau und den 
ekemisehen Eigenscliaften seines Zellinhalts zugewandt werden. So 1st man zu der Er- 
kenntnis gelangt, daB einzellige, kugeiige, also aufierlich selir ahnliche Organisxnen, 
nieht blofi sehr verschiedenen Familien, sondem auch verschiedenen Klassen und 
Abteilungen angehoren konnen. Yorhandensein Oder Fehlen von Zellkernen, von Cliro- 
matophoren, Kopulationserscheinungen, die Fahigkeit, gewisse Elemente (Schwefel, 
Kieselsaure) in groBerer Menge aufnehmen zu konnen, das Yorherrschen bestimmter 
Teilungsrichtungen u. a. m. sind Eigenschaften, welcbe bei diesen niederen Organismen 
besonders beachtet werden milssen. Tut man dies, so sieht man, daB dutch solche 
herrschenden oder dominierenden Eigenscliaften mit jenen auBerlich auf niederster 
gtufe (einzelne kugeiige Zelle) stehenden Pflanzen nieht selten andeie in naher Be- 
ziehung stehen, welche eine weitergehende Gliederung und Arbeitsteilung zeigen. So 
gelangt man zur Feststellung von Yerwandtschaftskreisen, deren systematischer 
Rang lediglich danach bestimmt wird, bis zu welchem Grade 
der Entwicklung ein durch gewisse Eigenschaften oder Do- 
minanten char akterisie rter Typus gelangen kann, d. h. welcher 
Progressionen er fahig ist. Wir erkennen hierbei, daB vielfach parallel© 
Entwicklungsreihen auftreten und daB man sich kiiten muB, die Parallelerschei- 
nungen mit den eine Sippe ckarakterisierenden Erscheinungen auf gleiche Stufe zu setzen. 
So wie man verschiedene Verwandtschaftsreihen, von einzelligen Organismen ausgehend, 
erkennen kann, so lehrt auch die Entwicklungsgeschichte eines jeden pflanzlichen und 
tierischen Organismus, daB seine Entwicklung, wieweit er auch morphologisch vor- 
geschritten sein mag, von einer Zelle ausgeht. In diesem Entwicklungsgang treten 
nieht selten Gestaltungen auf, welche den hochst differenzierten Stufen niedrigerer Ver- 
wandtschaftskreise auBerordentlich ahnlich sind. Dies hat zu der Vorstellung gefiihrt, 
dafi die Ontogenese eines Organismus die Entwicklungsge- 
schichte, welche eine Sippe, ein Stamm, eine Phyle, von nie- 
deren Anfangen ausgehend, in geolog ischenZeitr&umen durch- 
gemacht hat, wiederhole, das heiBt, daB die Ontogenese eines Organismus seiner 
Phylogenese entspreche. Dies ist haufig, aber keineswegs immer der Fall. Gerade bei 
der Beurteilung dieser Yerkaltnisse muB man sich immer gegenwartig halten, daB viele 
Stamme eine Parallelentwicldung aufweisen; man muB sich htiten,Analogien 
fur Beweise von Yerwandtschaft zu halten. Alle diese VerMltnisse 
zeigen aber auch, daB fur das Yerstandnis der Yerwandtschaft und der systematischen 
Anordnung, insbesondere der Hauptstamme, die Kenntnis der Entwicklungsgeschichte 
durchaus notwendig ist. Derartige systematische Forschungen sind etwas vollig anderes, 
als die praktischen Zwecken dienenden Klassifikationen; sie konnen nur gefordert werden 
durch monogr aphis che Studien aller bekannten Formen einer Sippe und der verschiedenen 
Entwicklungszustande derselben. Leider zeigt aber die Erfahrung, daB dies innerhalb 
groBerer Yerwandtschaftskreise, schon innerhalb groBerer Gattungen nieht fur alle Arten 
derselben durchzufiihren ist, da selbst fiber Jahrzehnte ausgedehnte Bemiihungen, z.B. beim 
Studium groBerer Gattungen der nordlich gemaBigten Zone, es nieht ermoglichen, alle be- 
kannt gewordenen Sippen derselben in Kultur zu bringen und vergleichend zu beobachten. 
Selbst ein mit groBen Mitteln arbeitender Monograph ist genbtigt, bei vielen Sippen sich mit 
oft recht unvollstandigem Herbarmaterial zu begniigen. In noch viel hoherem Grade ist man 
oft bei der Bearbeitung tropischer Pflanzenfamilien durch unzureichendes Material ge- 
hindert, die Untersuchungen so auszufiihren, wie es die wissenschaftliche Behandlung er- 
fordert. Das Auftreten von Parallelsippen in entfernten Gebieten hat auch zu der 
Hypothese Yeranlassung gegeben, die Entstehung neuer Formen ohne weiteres als 
Folge der Yersetzung einer Art nach einem neuen Gebiet und als die unmittelbare Ur- 
sa che fur die Erzeugung einer neuen Art oder Yariet&t anzusehen, obgleich man doch 
sicher weiB, daB neue Rassen neben der Stammart kollateral auf demselben Boden ent- 
stehen. Die Sache liegt so: Die aus ihrer Heimat in neue Yerhaltnisse gelangten Arten 
konnen entweder nieht abweichende Nachkommen erzeugen oder (oft erst nach langeren 
Zeitraumen) mutieren, dies kbnnen sie an 2, 3 und mehr Stellen tun, zugleich auch durch 
die neuen klimatischen Yerhaltnisse bis zu einem gewissen Grade (wenn auch nur selten 
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males?" z“ r ig “ Und t solcie mii iEe!najlto SbergeHenden lerk- 

aUen we s en t H oh Ji ll 1 ! emerseits diejenigen Formen vereinigt, welche in 

anen we sent lichen Meikmalen des anatomischen Baues, der Blattstelluno- f w pm 

tenbaues, der Sporenbildung oder der Frucht- und SamenbMung eto oSST 

einstimmung zeigen, wie z. B. die Bacteriaceen oder StabchLba^terien dt Micfraeeen' 

PolvnoTi!. enSCh J a p me ° d6r Agaricaceen > die Armleucbtergewaehse oder Charaeeen die 
Polypodiaeeen, die Grammeen, die Indaeeen, die Orchidaceen, die Cruciferen die Umbelli 

w^ P d ^° rr T aCeen !i dieLabiate “’ die Com PO^ten, - anderseitsTe enigen Formen 
It? , unteremander m emzelnen der genannten Verhaltnisse Versehiedenhdten 
zeiaen, aber doch dureh e 1 n gemeinsames M e r k m a 1 sei es der Zellbeschaffen 
heit, des anatomischen Baues, der Bliite oder Frucht verbunden sind, wie z B die"jung-er 
manmaceen unter den Lebermoosen, oder aber durch Merkmale, welche offensiehtlich infin- 
ander ubergehen, wie z. B. die Ranunculaeeen. Hierbei erscheint die Zusammen°ehori°-keB 

dm- F 0 a ll 1C d? er ’ ^ , Ver f hiedenheitei1 schrittweise auftreten. 1st letzteres nicht 

dei Fall, dann machen sich haufig verschiedene Ansichten oder Hypothesen geltend die 

n f ?l T ? tf n erS ° nen ’ W6lChe andere M^^hkeiten nicht in Erwiigung zielien nur zu 
oft als Tatsachen angenommen werden. 5 

4 . Monophyletisclie trad polyphyletische Mwicklnng. GroBe Verschledenheiten des 
Imfangs ier emelmn Families. Schon unter 1 wurde darauf htgewiesen dal S 
Beurteilung der Verwandtschaft von Pflanzenformen oder Pflanzensippen auch subjektives 

wtt? Sei1 Cme ? oUe S f ielt ' Dles ha “St namentlieh mit den Vorstellungen zusammen, 
welche man sich von der Entwicklung der Organismen maeht. Die Anhanger der Ab- 
siammungslehre oder der Descendenztheorie sind sich dariiber einig, daB die heutige 
Pflanzenwelt das Produkt emer allmahliehen Entwicldung ist, und meistens wird diese so 
aufgefaBt, dafi dieselbe von emer Urzelle ausgegangen ist, deren Naehkommen ver- 
scmedene Eigenschaften annehmen und unter dem EinfluB ihrer Umgebung sowie innerer 
Aorgange verschiedene Entwicklungsrichtungen einschlagen. So seien Hauptstamme ent- 
standen, welche sich weiter verzweigten in Iste erster, zweiter, dritter Ordnung usw., das 
heilDt also, es mtissen alle spateren Entwicklungsglieder dureh Spaltung alterer entstan- 
den sem. Entweder sind diese neben den spateren Entwicklungsgliedern erhalten geblie- 
ben, oder sie sind ganz oder teilweise ausgestorben und damit sind die in groBerer 
Zahl vorhandenen Lticken zwischen den vorhandenen Entwicklungsgliedern zu erklareu 
Eine derartige Entwicklung ist die m 0 n 0 p h y 1 e t i s c h e. Dieser Auffassung steht aber 
eme andere gegenuber, welche mir immer mehr fur sich zu haben scheint. Wenn einzellige 
Organismen entstehen konnten, so ist ohne weiteres die Annakme bereebtigt, dafi dies an 
verschiedenen Stellen der Erde geschehen konnte und dafi von vomherein die Verschieden- 
heiten der Existenzbedingungen eine verschiedenartige Konstitution zahlreicher Or- 
ganismen bewirkten. Man bezeichnet jetzt allgemein die erblichen Eigenschaften der Or- 
ganismen als idioplasmatisehe Unterschiede, Erbeinheiten, Faktoren oder Erbfaktoren, 
auch als Gene, welche bei normaler Fortpflanzung immer erhalten bleiben, bei Bastar- 
dierungen sich mischen, bei Mutationen andere Zusammensetzungen eingehen. Mir 
scheint die Annahme berechtigt, dafi bei der Entstehung einzelliger Organismen gleich 
anfangs mit verschiedenen Genen ausgestattete Schizophyten, Schizomyceten und Schizo- 
phyeeen, Myxomyceten, Flagellaten, Dinoflagellaten, Bacillariaceen und Conjugaten ent- 
standen. Chlorophyceen, Phaeophyceen und Rhodophyceen durften aber auch das Fla- 
gellaten-Stadium durchgemaeht haben, die Urformen der Phycomyceten und anderer Fungi 
das Chlorophyceen-Stadium, ebenso die Archegoniaten, die Gymnospermen und Angio- 
spermen. Es ist aber wohl zu beaehten, daB die den Antheridien und Oogonien der Chloro- 
phyceen entspreehenden Antheridien und Archegonien von den Bryophyten an aufwarts 
bis zu den Pteridophyten durch ihre mehrzellige, die Sexualzellen einschliefiende Wandung 
auffallend verschieden sind, da wir diese Gametangien der Archegoniaten von den Game- 
tangien der Phaeophyceen (Ectoearpaceen und Sphacelariaeeen) nur durch Annahme von 
steril gewordenen peripherischen Sexualzellen primitiver Gametangien ableiten konnen. 
DaB die Blatter der Bryophyten und die der Pteridophyten nicht als homologe Bildungen 
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angesehen werden konnen, sei hier auch bemerkt. Aucli bin ich entscbieden der Ansicht, 
dafi der Stamm (die Phyle) der Angiospermen nicht eine von den Gymnospermen abge- 
zweigte Art darstellt, sondern sich neben diesen entwickelt bat, Somit mtissen die Stamme. 
welcbe sich zu Bryophyten, den einzelnen Klassen der Pteridophyten, der Gymnospermen 
und Angiospermen ausbildeten, friihzeitig von den niederen Phaeophyceen nahestehenden 
Chlorophyceen sich abgezweigt haben, wenn sie nicht von vornherein selbstandige, den 
Chlorophyceen nebengeordnete Urarchegoniaten odor Urembryophyten darstellten. Wie 
aber schon die Rhodopkyceen und die Pilze friihzeitig eigenartige Entwicklungsrichtungen 
einschlugen, sind auch die Stamme, welcke auf dem Lande die Yorherrschaft gewannen, 
friihzeitig im Karbon, einzelne auch schon im Silur und Devon (Psilophyten) hochent- 
wickelt gewesen. Auch von den fur die Erhaltung im fossilen Zustande wenig geeigneten 
Moosen wurden in neuerer Zeit Reste in alteren Formationen aufgefunden. Diese Ent- 
wicklung der Landfiora folgte jedenfalls bald der im Kambrium beginnenden, im Silur und 
Devon vorschreitenden Zunahme des iiber das Meer sich erhebenden Landes. Aber ebenso 
wie einzellige Organismen an verschiedenen Stellen der Erde, und zwar zum Teil mit ver- 
schiedenen Eigenschaften, aufgetreten sein mufiten, so mufi auch die Entstehung von 
Archegoniaten an verschiedenen Stellen der Erde begonnen und verschiedene Wege 
eingeschlagen haben. So ist es zu erklaren, dafi zwischen Bryophyten und den 
iibrigen Archegoniaten, ferner zwischen den Hauptstammen der Archegoniaten, 
den Lycopodiales , Sphenophylldes, Equisetales, den Filicales , keine Mittelglieder 
existieren, dafi innerhalb der Filicales die Sporophyten auf recht verschiedenem Wege 
Sporen erzeugten (als Eusporangiaten und als Leptosporangiaten). Die innerhalb der- 
selben Klassen auftretende Heterosporie diirfte dagegen jedesmal auf Abzweigung vom 
primaren Stamm beruhen. Neben den Filicales entwickelten sich wohl ziemlich gleichzeitig 
die Pteridospermeae oder Cycadofilices als erste Samenpflanzen in grofier Menge und auch 
in nicht geringer Verschiedenheit ihrer Blattgestaltung, sodann die Cordaifales , Cycadales , 
Bennettitales und Coniferen. Bekanntlich sind mit Sicherheit Angiospermen erst aus der 
Kreidezeit nachweisbar, und zwar tritt gleick eine grofiere Anzahl von angiospermen Fa- 
milien, besonders solche mit einfacher Bliitenhiille auf. Eine Ableitung dieser Angiospermen 
von Gymnospermen, namentlich vom Typus der noch jetzt lebenden, scheint mir nicht 
mbglich. Yielmehr bin ich der Ansicht, dafi die Anfange der Angiospermen in Zeiten zu- 
riickreichen, welche ihrem uns bekannten Auftreten in Europa und Nordamerilca voran- 
gingen, und in (meist tropischen) Gebieten, aus denen fossile Pflanzenreste nicht erhalten 
sind, sich entwickelt haben mogen. Auch ist es moglich, dafi die ersten Angiospermen 
zarte, fur die Erhaltung als Fossilien nicht geeignete Pflanzen waren, wie sie Arthur 
Meyer*) fur eine bis zur Kreidezeit vorkandene Vorvegetation der Pteridophyten usw. 
annimmt. Jedenfalls spricht aber die Yerbreitung vieler Familien, der Unterfamilien, Gat- 
tungen und Untergattungen dafxir, dafi 1. Angiospermen in verschiedenen Teilen der Erde 
als Angehdrige verschiedener Stamme entstanden sein mtissen; 2. die Angehorigen des- 
selben Stammes unter verschiedenen Existenzbedingungen sich zu verschiedenen Sippen 
entwickelten, welche jetzt neben einzelnen gemeinsamen Merkmalen nicht durch 
Obergange miteinander verbundene unterscheidende Merkmale aufweisen. 
Diese Art der Entwicklung oder Deszendenz bezeichnen wir als polyphyletische. 
Es mufi mit einer Parallelentwicklung auch eine eigenartige Entwicklung verbunden ge- 
wesen sein, durch welche die Liicken zwischen den Sippen der grofieren undi kleineren 
Yerwandtschaftskreise entstanden. Zudem hat die Erfahrung gelehrt, dafi neue Formen 
sprungweise sowohl als Mutanten wie als Hybride entstehen, dock ist bei solchen in der 
Gegenwart stattfindenden Neubildungen die Zugehbrigkeit zur Gattung nicht zweifelhaft, 

Aus obigen Ausftihrungen geht kervor, dafi Verschiedenheiten von Sippen nicht 
immer schrittweise, sondern sehr haufig auch sprungweise oder richtiger von vornherein 
unvermittelt aufgetreten sein mtissen und demzufolge einzelne Formen oft isoliert stehen 
oder noeh haufiger nur wenige Formen eine engere Gemeinschaft bilden. Dies hat zur 
Folge, dafi bei der Begrenzung der Familien sich vielfach das subjektive Ermessen der 
einzelnen Forscher geltend machen mufi. So kommt es, dafi nicht blofi zu verschiedenen 


*) Arthur Meyer: Die Vorvegetation der Pteridophyten, der Gymnospermen, Angio- 
spermen und Bryophyten. Eine Hypothese. In Berichten der Deutsehen botan. Gesellschaft, XXVIII 
( 1910 ) 303 - 819 . 




Anhang. Priuzipien der systematischen Anordnung der Angiospermen. 

Zeite-D, je naoh dem Grade der Erfahrung, sondern auch zu derselben Zeit die Famiiien in 
verschiedener JVeise begrenzt warden, je naehdem die Wertsehatzung dieses oder jenes 
Merkmales mehr in den Vordergrund trat, besonders wenn man der Ansieht huldigte, dab 
jede Pnanzentorm im natiirliclien System unbedingt einer groBeren Pflanzengemeinscliaft 
angeschlossen werden miisse. .Das letztere 1st aber keineswegs notwendig, wenn man be- 
denk^ daB gle iche oder a k n 1 i c h e Urformen an verschiedenen S telle n 

derErdeinverschiedenerWeisemorphologiselifortgeschriUen 

s e i n k o n n 0 n , — wen n man ferner beriicksichtigt, daB sehr viele Formen ausgestorben 
sind. .Es daber oft genug dieselben Formenkreise von den einen nur als Unter- 

tamilien (zumeist mit der Endung oideae ) oder Gruppen (mit der Endung eae). von den 
anderen als Famiiien (zumeist mit der Endung aceae) bezel elm et. 

5. Alter© rad jiiigere Sippen der Verwradtscbaftskreise. Fur den noeh immer fort- 
schreitenden Ausbau des »natiirlieben« oder riclitiger »e i n e der Verwandtschaft 
entsprechende Anordnung anstrebenden« Systems empfieMt es sieh, von 
alien sog. praktischen Riicksichten, welche Sache des kiinstlichen Systems sind, Abstand 
zu nehmen und ohne Rucksicht auf den IJmfang sowohl groBe Famiiien, wie z. B. die der 
Leguminosen (einschlieBend Mimosoideae, Caesalpinioideae , Papilionatae ), aufzustellen, 
wenn zwischen den verwandten Gruppen nur geringe graduelle Unterschiede auftreten, 
als auch kleine, ja selbst monotypische (nur eine Art enthaltende) Famiiien zuzulassen, 
wenn ein Formenkreis in seinen Merkmalen isoliert dasteht. Es muB aber hier darauf auf- 
merksam gemacht werden, daB leider in noeh recht vielen Fallen ein befrie digender Ein- 
blick in die genetischen Beziehungen einander nahestehender Famiiien nieht gewonnen 
werden kann, weil einerseits unsere Kenntnisse infolge der Mangelhaftigkeit des fur die 
Untersuchung zur Verfugung stehenden Materials zu entscheidenden Urteilen nieht aus- 
reichen, anderseits nieht selten iiber das Zustandekommen der verw T andtsehaftlichen Be- 
ziehungen zwei oder mehr Annahmen moglich sind. Namentlich kommt man sehr oft in 
Verlegenheit, wenn es sick darum handelt, zu entscheiden, welche Sippen in einem Yer- 
wandtschaftskreis als die alteren, welche als die jiingeren anzusehen sind. Vielfach ist 
man genotigt, sich mit einer vorlaufigen Stellungnahme zu begniigen und Sippen nur des- 
balb in einer Kategorie zu vereinigen, weil sie auf ann&hernd gleicher Ent- 
wieklungsstufe stehen. Dann verfahrt man also in gleicher Weise wie bei der 
Aufstellung eines kiinstlichen Systems. 

6. Zttsammenfassuflg der Famiiien m Unterreihen, Reihen, Klassen. Die Zusammen- 
fassung der Famiiien zu Unterreihen, dieser zu Reihen und der Reihen zu Klassen erfolgt 
mit Rucksicht auf die mehreren Famiiien oder mehreren Reihen gemeinsamen Merkmale; 
jedoch kommt es hierbei nieht selten vor, daB einzelne Gattungen das eine ganze Reihe 
oder Klasse charakterisierende Merkmal nieht besitzen, nichtsdestoweniger aber in der 
betreffenden Reihe oder Klasse belassen werden miissen, wenn sie in ihren iibrigen Eigen- 
schaften mit den Gliedern einer dieser Reihe zuzurechnenden Familie iibereinstimmen. 
Dies kann nieht verwundern, wenn man an die Tatsachen denkt, welche deutlich zeigen, 
dafi oft dureh viele Generationen hindurch einzelnb Merkmale latent bleiben konnen (vgl. 
§ 2). Aus diesem Grunde stoBt jeder Yersuch, einen analytischen Schliissel fur das natiir- 
liche System auszuarbeiten, auf die grbBten Schwierigkeiten; ja ein solcher Schliissel ist 
korrekt nur fur ein bestimmtes Florengebiet herzustellen, dessen Arten dem Yerfasser alle 
so bekannt sind, daB er auch die erwahnten Ausnahmen beriicksichtigen kann. 

7. Wesentliche rad rawesentliche Merkmale. Die Erfahrung, daB einzelne Merkmale 
zur Charakterisierung groBerer Pflanzengemeinschaften verwendet werden konnen, andere 
nieht, fiihrte zu der Annahme von wesentlichen und unwesentlichen Merk- 
malen. Es hat sieh jedoch herau sgest ellt, daB selbst sehr we- 
sentliche Merkmale bei den durck sie charakterisierten Grup- 
pen nieht immer konstant auftreten; es hat sieh ferner heraus- 
ges t ellt, daB viele Merkmale in der einen P f 1 an z e n grup p e we- 
sentlich, in der anderen un wesentlieh sind, so z. B. Art der Konidien- 
bildung, Bltitenfarbe, Sekretzellen, Sekretgange, Milcksaftschlauche, Bes chaff enheit der 
Samenanlagen (z. B. Araeeen), Zahl der Kotyledonen, Nebenblatter, Blattstellung, Yer- 
wachsung von BlumenbEttem usw. 











152 


Anhang. Prinzipien der systematischen Anordnung der Angiospermen. 



8, WerbcUtinng morphologischer, anatomiseher rad bei der Fortpflanzung anftretender I 

lertaale. Berediagnostik, An verschiedenen Pflanzensippen, sowohl der niederen wie der jj 

hoheren Pflanzen, welche wir unzweifelhaft als nattirliclxe Familien Oder Familienreihen j! 

ansehen diirfen, laBt sich leicht zeigen, daB mehrere der von den Systematikern frUher Oder : 

spater sehr in den Vordergrund gestellten Merkmale zur Ghaxakterisierung groBerer Ge- 1 

meins chaf ten nicht geeignet sind. So hat man z. B„ erkannt, daB die frttlier be! der Klassi- 
fizierung der als Thallophyten zusammengefaBten Pflanzen so hochgestellten Fortpflan- 
zungsverhaltnisse bisweilen in verwandtsehaftlieh entfernt stehenden Sippen wiederkehren 
und demnach eine sekundare Rolle spielen,daB dagegen die Beschaffenheit derYegetations- 
organe nnd die Beschaffenheit des Zellinhaltes sich fiir groBere Gemeinschaften konstant 
erweisen. Ebenso hat man bei den Archegoniaten die Klassifizierung in Isosporae und 
Heterosporae nun in zweite Linie gestellt, nachdem man sich von der groBeren Konstanz ; 

in der Entwicklung der Yegetationsorgane iiberzeugt hat. Bei den Angiospermen lafit sich i! 

nachweisen, daB oft schon in einer und derselben Familie, ja selbst einer Gattung die || 

Formen der Bliitenhiille, die Formen der Bliitenachse auftreten, nach denen fruher die 
Unterabteilungen der Monokotyledoneen und Dikotyledoneen gebildet warden. Bei anderen jj 

Familien (z. B. bei den Nymphaeaceen, Guttiferen) laBt sich der geringe Wert der sonst i 

oft sehr wichtigen Stellungsverhaltnisse der Blutenteile dartun, bei wieder anderen, wie 
z. B. bei den Araeeen, die geringe Bedeutung des in vielen Familien so konstanten Nahr- j 

gewebes fur die Unterscheidung von Unterfamilien. Dagegen erweisen sich in zahlreichen | 

Fallen SproBverhaltnisse, Blattstellungsverhiiltnisse, Blattnervatur, die Beschaffenheit der : 

Haare, der Bau und das Dickehwachstum der Leitbiindel, die Art der GefaBperforation, 
die Beschaffenheit des mechanischen Gewebes, namentlich aber das Vorhandensein und 
die Entwicklung von Sekretbehaltern oft von groBer Konstanz und somit von hohem, 
die Yerwandtschaft dartuendem und zugleich diagnostischem Wert. Andererseits sind aber 
auch in einzelnen Familien diese anatomischen Merkmale nicht konstant; zur Ckarakteri- 
sierung von Reihen oder noch umfassenderer Gruppen sind sie meist nicht geeignet. ! 

Die groBeren Abteilungen der Angiospermen, die Monokotyledoneen und Dikotyle- 
doneen, werden stets nur durch die Beschaffenheit des Embryos und der Leitbiindel aus- j 

einandergehalten werden konnen; fur die Monokotyledoneen fehlt es vollstandig an einem j 

durchgreifenden Merkmal, nach welchem die Familienreihen sich in Gruppen verteilen 
lieBen. Bei den Dikotyledoneen aber ist man trotz der mehrfach vorkommenden Unbe- | 

standigkeit der Bliitenhiille nicht in der Lage, letztere fiir die Gruppierung der Familien- 
reihen ganz auBer acht zu lassen. Jedenfalls hat sie sich von hdherem Wert erwiesen als 
die Beschaffenheit der Bliitenachse. 

Eine Art Blutsverwandtschaft zeigt sich auch bei den Arten einer Familie in dem ± 
ubereinstiminenden Verhalten ihrer EiweiBstoffe zum Blutserum von Tieren, in deren Blut- 
bahn EiweiBstoff einer Art derselben Familie gebracht worden war. Man hat dieses Yer- 
fahren der S e r u m d i a g n o s t i k auch zur Feststellung des Verwandtschaftsgrades von 
Pflanzen verschieclener Familien verwendet, und Prof. M ez hat auf Grand seiner und ; 

seiner Schuler serodiagnostischen Untersuchungen einen Stammbaum fur das gauze Pflan- j 

zenreich aufgestellt, liber dessen Zuverlassigkeit weitere Untersuchungen entscheiden i 

mlissen. Jedenfalls wird darauf zu aehten sein, ob die aus der Serodiagnose sich ergeben- ! 

den Resultate mit den morphologischen Tatsachen in Einklang stehen. j 

9. Streben nach Barsiellung der wahrschemiichen genetischen Entwicklung Oder wenig- 

stens Beriicksichtigung der morphologigchen SMenfolge, Die Aufgabe der wissenschaftlichen ! ; 

Systematik ist es aber nicht bloB, die durch gemeinsame Merkmale ausgezeichneten 
Formen zu Gruppen niederer oder hbherer Ordnung zu vereinigen, sondern sie hat da- : 

nach zu streben, daB bei der Anordnung der Pflanzen diewahrscheinlichegene- ; 

tische Entwicklung oder wenigstens die morphologische Stufenfolge 
derselben zumAusdruck kommt. ! 

ICS. Me mogliohst eh heriicksichtigende Falaoboianik gifet imr eine Sickenhafte Urnid- \ 

lage* Waren die Pflanzenformen in den Ablagerungen der vergangenen I 

E r d p e r i o d e n alle oder zum groBen Teil so gut erhalten, daB man mit Zuverlassigkeit jl 

ihr Verhaltnis zu den gegenwartigen Formen feststellen konnte und auch einen tfberblick S 

liber alle Formen bekSme, welche einmal existiert haben, so hfl,tte man einen sicheren J 

Anhalt. Da aber die niederen Pflanzen groBtenteils gar nicht und auch von den hbheren j 
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Pflanzen nur verhaltnismaBig wenige zrn* Erhaltung im fossilen Zustand befakigt sind, 
da ferner von den erhaltenen Formen gerade die Bliitenteile, das Innere der Fruchte mid 
Samen sowie der anatomische Ban nur auBerst selten kiarzustellen sind, so bietet die 
Pa la o bo tan ik (Pflanzenpalaontologie) fur die Aufstellung des Systems eine zwar 
niclit ganz von der Hand zn weisende, aber docb nur liickenhafte Grundlage. 

IL Vorzngsweise^ Berficksiobtigimg das anatomisohen Banes und der auBeren Gliede- 
rmg der Pflanzen. Wir sind daber darauf angewiesen, das System mit Riieksicht auf den 
anatomischen Ban und die auBere Gliederung der g e g e n w a r t i g existierenden Pflanzen 
und einer verhaltnismaBig geringen Anzahl gut erhaltener fossiler Formen aufznstellen. 

}%» Was ist bei der Ermittlung der Btnfenfolge su beachten? Es kandelt sich hierbei um 
die Ermittlung der Stufenfolge, welche in der Entwieklung der einzelnen Organe 
stattgefunden hat, ferner um die Ermittlung der Merkmale, welche bei den unter ver- 
schiedenen Existenzbedingungen lebenden Mitgliedern einer Familie gleick bleiben, im 
Gegensatz zu denjenigen, welche die Pflanze ftir das Leben unter besonderen Existenz- 
bedingungen befakigen. Mit der Kenntnis der frtiheren Existenzbedingungen der Pflanzen 
eines Typus ausgertistet, vermochte man wokl aus der Art der Anpassungserscheinungen 
auch auf das Alter der Formen zu scklieBen und danach w 7 enigstens innerhalb der Familien 
eine phylogenetische Reihenfolge festzustellen. Wir kennen aber nicht die frtiheren Exi- 
stenzbedingungen eines Typus, wir wissen z. B. nicht, ob eine keute als Wasserpflanze 
existierende Art von Landpflanzen abstammt Oder von Wasserpfianzen. Wir miissen uns 
demnach vorzugsweise von den schrittweise auftretenden Veranderungen leiten lassen, 
welche wir an den lebenden Formen eines Typus wahrnehmen, miissen Erfahrungen dar- 
iiber sammeln, ob diese haufiger auftreten, und miissen endlich in Erwagung ziehen, ob 
die Umgestaltungen derartig sind, daB dadurch die Existenzfahigkeit des Typus unter den 
ihn jetzt umgebenden Verhaltnissen erhdht wird. 

13. Schwierigkeiten be! ier Beraleilung einfaeher Formen, ob sie an! Ursprimglichkeit 
©ier Hednktion bernben. Sowohl die komplizierteren Gestaltungen, 
welche aus einfacheren hervorgegangen sind, als auch die 
iiuBerlich einfacheren, welche durch gewisse Umst^nde, z. B. Para- 
sitismus oder Trockenheit des Klimas, d a h i n beeinfluBt warden, daB die 
bei ihren Vorfahren weiter entwickelten Organe auf niederer 
Stufe stehenblieben oder aber zweckmaBig umgebildet, einge- 
schrankt (reduzier t) warden, sind spat ere Bildungen und miissen 
im natiir lichen System hinter denjenigen Formen folgen, welche 
nocli nie eine ho here Stufe erreicht haben.So unbestreitbar dieser Satz 
an sich ist, so bereiten dock gerade viele einfach gebaute Formen grofie Schwierigkeiten, 
well es nicht immer leicht, ja manchmal garnichtzuentscheidenist,obeine 
einfach gebaute Form e i n e n urspriingliehen oder einen redu- 
zierten Typus rep rasen tier t. So kommt es, daB von den Botanikern in das 
Pflanzensystem oft genug eine subjektive Meinung hineingelegt werden muB und daB, 
wenn auch das nattirliche System jetzt in seinen Grundziigen (wenigstens betreffs der 
Stufenfolge) feststeht, dasselbe in Einzelheiten noch immer Schwankungen unterworfen 
ist und immer unterworfen sein wird. Es ist noch zu bemerken, daB eine jede auf natiir- 
lichem Wege sp&ter entstandene, nicht individuelle, sondern erblich gewordene Bildung 
als Progression bezeichnet werden kann, auch wenn ihre Gestaltung in mancher 
Beziehung zunachst als Riickschritt erscheint. So konnen bei Parasiten und Xerophyten 
die Blatter in ihrer Entwieklung sehr zurticktreten und bei manchen Saprophyten die 
Wurzeln ganz ausbleiben; nichtsdestoweniger nehmen sie phylogenetisch eine hohere Stufe 
ein als die mit gleichen Bliiten und Friichten versehenen Pflanzen, welche vollkommenere 
Blatter und Wurzeln besitzen; denn diese reduzierten Gewachse haben 
ii e u e Wege der Gestaltung eingeschlagen, welche sie zu einer eigen- 
artigen Existenz befahigen. Es kommt auch vor, daS von 2 Familien einer Reihe die eine 
die Stufe x, die andere die Stufe x + 1 erreicht, wie es z. B. bei den beiden Familien der 
Rosales , den Saxifragaceae und Podostemonaceae , der Fall ist; aber damit ist durchaus 
nicht gesagt, daB die letzteren direkt von den ersteren abzuleiten seien, sondern es ist 
vielmehr wahrscheinlich, daB beide von einem Urtypus U abstammen, und es ist durchaus 
nicht ausgeschlossen, daB die auf der Stufe x + 1 stehenden Podostemonaceae eher ent- 
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standen sind als die auf der morphologisch friiheren Stufe x stehenden Saxifragaceae . 
Man kann daher die Podostemonaceae entweder an den Anfang der Rosales oder bei den 
Saxifragime hinter die Saxifragaceae oder hinter die Saxifraginae als Podostemordme 
stellen. 

14. All giddier Progresslonsstafe befindiiche Femes sind nicht ohne weiteres als nachsi* 
verwandt anzusehen (sogenanate Ooavergenzen). lerieMeMigmg aaatomischer Verhaltatsse, 
weiche nicht m den asfleren Lehensverhaltnissen in naherer Bedebnng stehen, aid Beriick* 
sichtigung der geographischen Verhreitimg sind im hohem Wert fur die Systematic Bei 
der Yerfolgung der Progressionea ist immer festzuhalten, daB bei weit verbrei- 
teten Formen dieselbe Progression mit geringen Variationen an verschiedenen Stellen 
eintreten kann. Es liegt demnach die Gefahr nahe, daB man die auf der gleichen Pro- 
gressions stufe befindlicken Formen (sogenannte Convergenzen) ohne weiteres 
als nachst verwandt ansieht, wahrend dock vielmehr eine reale Verwandtschaft 
zwischen denjenigen Formen besteht und bestanden hat, weiche eine Progressions- 
r e i h e ausmachen. Man wir d daher vorzugsweise auf diejenigen 
Merkmale zu achten ha ben, weiche in den einzelnen Progres- 
sionsreihen sich gleich bleiben. Formen, weiche hinsiebtlich des Bliitenbaues 
Progressionen darbieten, erweisen sich oft zusammengehorig durch die gleichartige Beschaf- 
fenheit ihres anatomischen Baues, und Formen, weiche hinsichtlick ihres ernahrungsphysio- 
logiscken Yerhaltens Progressionen zeigen, sind eng verbunden durch gleiehartigen Ban 
ihrer Bliiten und gleiche StellungsverhSltnisse ihrer Blattorgane. Friiher stiitzte man sich 
bei der Umgrenzung der Y erwandtschaf tskreise fast ausschlieBlich auf die Bliitenverhalt- 
nisse, aber es gewahrt hierbei auch eine wesentliche Stiitze die Beriicksiektigung der Ana- 
tomie und der geographischen Yerbreitung. Es hat sich namlich bei neueren Unter- 
suchungen schon sehr oft herausgestellt, daB der rote Faden zur Yerbindung der inniger 
miteinander verwandten Formen gefunden wird, wenn man namentlick diejenigen ana- 
tomischen Yerhaltnisse beriicksiehtigt, weiche nicht zu den aufieren Lebens- 
verhaltnissen in naherer Beziehung stehen. Ebenso fiihrt die B e r ii c k s i c h t i g u n g 
der geographischen Verbreitung zu wichtigen systematischen Resultaten, 
namentlich dann, wenn es sich um Formen handelt, deren Verbreitungsmittel nur eine be- 
schrankte Wanderung iiber die Erde zulassen. — Im folgenden werden die Progressionen, 
weiche an den verschiedenen Teilen der Pflanze wahrgenommen werden, aufgeftihrt. 

15, Progressionen im anatomischen Ban. In anatomiscker Beziehung 
kdnnen — abgesehen von den bekannten, in dem in diesem Werk durchgeftihrten System 
klar hervortretenden, einer speziellen Erlauterung* kaum bedurftigen Stufen, die von den 
einzelligen, einzeln oder in Kolonien lebenden Pflanzen zu den aus Zellkomplexen be- 
stehenden Zellen- und GefaBpflanzen hinauf fiihren — nur noch wenige Stufen unterschie- 
den werden. Diese beruhen auf einer weitergehenden Differenzierung der Gewebe, auf 
einer weitergehenden Verteilung der physiologischen Aufgaben auf verschiedene Zellen 
oder Zellkomplexe, bei reduzierten Formen auch auf einer Reduktion einzelner Gew r ebe- 
systeme. Wenn die Trichome zu Sekretionsorganen oder zu Absorptionsorganen werden, 
wenn im Hautgewebe sich ein besonderes Wassergewebe ausbildet, wenn die sonst gleich- 
maBig an der StengeloberfLacke verteilten Spaltoffnungen nur in den Furchen des Stengels 
entwickelt werden, wenn das Assimilationsgewebe sich lokalisiert, wenn im Grundgewebe 
Sekretbehalter entstehen, wenn dieses von Spikular zellen durcksetzt wird, wenn in den 
Leitbiindeln das Kambium sich regeneriert, wenn im Grundgewebe ein Btindel erzeugendes 
Meristem auftritt, wenn an Embryonen sich Fortsatze bilden oder die Keimlinge schon auf 
der Mutterpflanze sich kraftig entwickeln und heranzuwachsen beginnen, so sind dies 
alles Progressionen. Eine andere Frage aber ist die, ob diese Progressionen 
einen systematischen Wert kaben. Das gilt in erster Linie von s o 1 c h e n , 
weiche eine Sippe charakterisieren, deren Glieder u n t © r ver- 
schiedenen klimatis c hen Y e r haltnissen gedeihen, in zweiter Linie 
auch von solchen, weiche bei einer zwar nur unter bestimmten klimatischen Verhaltnissen 
vegetierenden, aber formen re ichen Sippe konstant auftreten. Viel haufiger 
als durch solche Progressionsmerkmaie werden natiirliche Sippen charakterisiert durch 
diejenigen anatomischen Merkmale, deren Yerschiedenartigkeit nicht mit der Erfullung 
anderer Aufgaben in Yerbindung steht. Der Schutz, welchen dicht stehende Trichome 
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Jungen Organen gegen ubermaBige Transpiration gewakren, bleibt derselbe, mogen die 
Tiichome einzellige, gegiiederte Oder aber Sehuppenhaare sein; ganze Sippen mid Familien 
sind aber oft durch eine Form der Eaare ckarakterisiert. Die physiologiscke 
Leistung der Schliefizellerx der Spaltdffnungen andert sick nicht mit den verschie- 
denen, bei einzelnen Sippen aber gleichartigen T e i 1 u n g s v o r g a n - 
g e n der jungen Oberkautzellen v o r der Entwicklung der Spaltoffnungea; daher ist die Art 
der Ausbildung von Nebenzeilen der ScklieBzellen von systematisekem Wert. Die fur ein- 
zelne Sippen ckarakteristiscke Yerteilnng der meckaniscken Gewebsele- 
mente dient trotz ikrer Yerschiedenkeit dem gieicken Zweek, und die mitbikollate- 
ralen L eitbiindeln versehenen Pfianzen leben nnter gleichen Yerkaltnissen, wie 
solcke mit kollateralen Biindeln; daher ist das Yorkandensein bikollateraler Bilndel syste- 
matise wicktig. Auck ist kaum anzunekmen, dafi e‘s ftir die mit S e k r e t b e k it 1 1 e r n 
versehenen Pfianzen physiologisck von Bedeutung ist, ob sick jene bei gleickem Sekret 
sckizogen Oder sckizolysigen entwickeln, und so verdienen auck diese Yerhiiltnisse bei 
systematiscken Fragen Beachtung. 

IS. Progression in der Entwicklung der Sprosse. Sprosse mil alferMerender and qnirl- 
standiger Blattstellung, In der Entwicklung der Sprosse besteken zunaehst Progres- 
sionen vom einfacken SproB zum SproBverband, sodann vom SproBverband mit gleick- 
artigen Sprossen zum SproBverband mit versckiedenen Aufgaben dienenden Sprossen, vom 
SproBverband mit entwickelten oberirdischen Internodien zum SproBverband mit unter- 
irdisck gestauehten Internodien (Knolle Oder Zwiebel), vom SproB mit assimilierendenLaub- 
blattern zum SproB mit vorzugsweise Oder aussehlieBlich assimilierendem Stamm. In vielen 
groBen Familien ( Liliaceae , Araceae) konnen wir fast alle diese Progressionen der SproB- 
entwicklung in versckiedenen Gruppen verfolgen, sehen aber dabei andererseits die Blatt- 
stellung fast immer gleick (alternierend) bleiben. — Wenn in anderen Familien alternie- 
rende und eckt quirlstandige Oder dekussierte Stellung der SproBblatter wakrge- 
nommen wird, so ist die eine nicht als eine Progression von der anderen her anzusehen. 
Wokl aber kann man von einer Progression sprechen, wenn bei einer Form mit typiscii 
spiraliger Stellung der Blatter an einem unterwarts alternierende Blatter tragenden SproB 
die oberen zu einem Quirl zusammentreten und nunmekr die folgenden Blatter einen mit 
dem vorigen alternierenden Quirl bilden, wie dies z. B. bei der Liliacee Paris der Fall ist. 
An den Slattern selbst konnen wir mannigfache Progressionen in der Gliederung mid Yer- 
zweigung unterscheiden, die unendlich oft wiederkehren, aber auck bisweilen wie die vor- 
her angedeuteten Progressionen der SproBentwicklung konstant werden. 

17. Progression in der Entwicklung der Biiitenstande, Kompiizierte, einer Zwitterblbte 
eitspreelieide Biiitenstande. Auck bei den Bliitenstanden sind Progressionen 
nackzuweisen. Zwar kann man nicht den racemosen Typus koker stellen als den cymosen 
Oder umgekehrt, zumal sich auck beide von einer Urforrn, der Rispe, ableiten lassen; aber 
in beiden Fallen kbnnen mannigfache Komplikationen eintreten, zunackst dadurch, daB die 
Hauptachsen Oder die Nebenaehsen Oder beide sick nicht strecken, daB anstatt des Lan- 
genwackstums Breiten- Oder Dickenwackstum in den Acksen eintritt, daB sick Dorsiven- 
tralitat ausbildet, ferner darin, daB die Hockblatter der Biiitenstande untereinander ver- 
wacksen, daB einzelne Zweige des Bliitenstandes steril werden und anderen Zweeken, als 
den urspriinglicken, dienen, daB endlich die einzelnen Teile des Bliitenstandes versckieden 
ausgebildete Bliiten tragen. Die pkylogenetisck am weitesten vorgeschrittenen Bliiten- 
stande sind die jenigen, welcke s o kompliziert sind, daB sie einer Zwit- 
terbltite entsprecken, wie z. B. die Biiitenstande mancker Araceen, Euphorbia- 
ceen und Compositen. 

18, Progression bei den Organen der gescbleebtlichen Fortpflanzung. Haploide Gameto- 
phyten, diploide Sporopbyten. feraltete Merscheidung von Kryptogamen and Pbanerogamen. 
Bitten (Komplexe von Sporophyllen) auck bei mehreren Pteridopkyten. Samenpflanzen nicbt 
nur bei Gymnospermen and Angiospermen. Asipbonogame and sipbonogame Embryopbyten. 
Die mannigfacksten Progressionen finden sick bei den Organen der geschlecht- 
licken Fortpflanzung. Wiederkolt sehen wir bei tiefer stehenden Ab- 
teilungen des Pflanzenreiches Isogamie in Heterogamie oder Oogamie iibergeken, wobei 
immer haploide Gametophyten(d.k. Pfianzen, deren Zellkerne die einfache iknen 
zukommende Ckromosomenzakl besitzen) nack der in der Yereinigung zweier mit e i n e m 
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Zellkern versehenen Gameten bestehenden Befruchtung eine d i p 1 o i d e (d. h. mit einem 
die doppeite Zahl der Chromosomen aufweisenden Zellkerne versehene) Zygote Oder 
Spore bilden, die entweder ftir sich a ! 1 e i n sehon einen Sporophyten darstellt Oder 
sich sn einem soleben waiter entwickelt. Hanfig ist schon mit dem Keimungsprozefi der 
Zygote eine Beduktionsteilung des Zellkerns verbunden, so dafi aus den neuge- 
bildeten Zellen wieder haploide Pflanzen entstehen, wahrend bei anderen melirzellig ge- 
wordenen Pflanzen diese Beduktionsteilung erst an den ausgewachsenen Sporophyten 
eintritt. Bei wie denim anderen niederen Pflanzen (Florideen, Ascomyceten, Basidiomy- 
ceten) fiihrt die Befruchtung zur Entstehung einer mit der Mutterpflanze in Verbindung 
bleibenden, bisweilen (bei Uredineen) auch noch von der Mutterpflanze losgeidst auf an- 
derer Wirtspflanze sich weiter entwickelnden diploiden Sprofifruchtform, die man je nach 
ihrer Entwicklung als Gonimoblastom, Ascoblastom, Basidioblastom bezeicbnen kann. 
Bei den Ascoblastomen und Basidioblastomen erfolgt die Beduktionsteilung bei der Bib 
dung der Ascosporen Oder Basidiosporen, bei der Floridee Scinaia erfolgt die Beduktions- 
teilung bei der Keimung der diploiden Oospore, so dafi aus derselben ein haploides Gonimo- 
blastom mit haploiden Karposporen hervorgeht, wahrend bei anderen Florideen aus der 
diploiden Oospore ein diploides Gonimoblastom sich entwickelt, aus dessen diploiden Kar- 
posporen diploide Tetrasporenpfianzen entstehen, auf welchen bei Entwicklung der Tetra- 
sporen Beduktion eintritt. Schon diese Tatsachen zeigen, dafi die sog. Kryptogamen sehr 
verschiedenen Stammen angehoren und dafi die haploide oder diploide Chromosomenzahl 
nicht die verschiedene Ausgestaltung der einzelnen Generationen bedingt. D i e 
schonste Stufenfolge aber konnen wir bei den Archegoniaten 
und von denselben aufw&rts in der Entwicklung der Sporo- 
phyten sowie der Gametophyten (Prothallien) verfolgen. 
Wahrend bei den Sporophyten eine Progression von wenig gegliederten Kdrpern (thalloi- 
dische Lebermoose*) zu Kormophyten stattgefimden hat, macht sich bei den Prothallien 
die Progression darin geltend, dafi die 2 massiger werden und meist nur wenige (Aus- 
nahmen bei einzelnen Lycopodiaeeen und Cycadaceen) Archegonien entwickeln, bisweilen 
auch in den Sporen eingeschlossen bleiben, wahrend bei den $ immer weiter gehende 
Beduktion bis an die Grenze der Moglichkeit eintritt. Schliefilich sehen wir die 2 Pro- 
thallien auch noch wahrend der Befruchtung in der Spore grbfitenteils eingeschlossen 
bleiben und sogar i n ihnen den Embryo zur Ausbildung gelangen ( Selaginella apus und 
S. rupestris). Der haploide Gametophyt der Archegoniaten, Gymnospermen und Angio- 
spermen zeigt einerseits sehr verschiedene Stufen vom Thallom eines Teiles der Leber- 
moose und aller Pteridophyten bis zu dem Kormophyten der Moose und vom reduzierten 
$ Prothallium der Hydropteridineen und Lycopodiales ligulatae zum Pollenpflanzchen, 
andererseits von dem in der Makro spore eingeschlossenen 2 Prothallium der Hydropteri- 
dineen und Lycopodiales ligulatae zum 2 Embryosack eingeschlossenen, vollkom- 
menen Prothallium der Gymnospermen oder dem reduzierten der Angiospermen. Bei alien 
diesen Pflanzen, seien sie thallophytisch, seien sie kormophytisch, ist der aus der befruch- 
teten Eizelle hervor gehende diploide Embryo anfangs in dem Archegonium oder in dem die 
Megaspore (Makrospore) ausftillenden Prothallium eingeschlossen und wird wie das Gonimo- 
blastom, das Ascoblastom und das nicht Wirte wechselnde Basidioblastom von der pro- 
embryonalen Generation ernahrt, bis er als Sporophyt weiter auswitchst und mit Beduktions- 
teilung der Zellkerne seine Sporen (Isosporen oder Heterosporen) entwickelt. Nun spricht 
man vielfach immer noch von Kryptogamen und Phanerogamen, obwohl ein Teil der er- 
steren, eben die Archegoniaten, zusammen mit den letzteren einem und demselben Urtypus 
entsprossen sein mufi, die iibrigen Kryptogamen aber ganz anderen Typen angehoren und 
bei den »Phanerogamen« die Gameia ebenso oder noch mehr verborgen vor sich geht, wie 
bei den Archegoniaten. Man bezeichnet auch noch bisweilen die Phanerogamen unrecht- 
mafiig allein als Bliitenpflanzen im Gegensatz zu den kryptogamischen Sporenpflanzen, 
obwohl Pollen und Embryosacke den Sporen homolog sind und 
die Sporophylle von Equisetum, von vielen Lycopodium , Selaginella , Struthio- 
pteris , Blechnum spicant und anderen geradeso eine Bltite bilden, wie 
die Sporophylle der Gymnospermen und nacktblutigen Angio- 

) Neuerdings ist man geneigt, eine Progression in umgekehrter Bichtung (vom Kormophy- 
tismus zur Thafloidie) anzimehmen. 
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S 3 P ® “;,f 0 be K S ° W l nig ka f n f 3n f ie Phan erogamen und die Ptendophyten a 1 1 e in 
bezeichnen, da eben doeh der grOBte Teil der Moose aueh, ailerdings in 
der Gametophytengeneration, Kormophyten sind. Aueh S a m e n kommen n i c h t a u s - 
sc hi 1 e fi 1 1 c h den Pknerogamen zu; denn wir haben Samen nicht nur bei den 

^l 0S r men ’ We i C a 6 1Ch ■ ietzt zu den G y mno sp ermen stelle, sondern aueh bei 
Selagmella apits und S. rupestns, deren Embryo Ton dem der Mutterpflanze aufsiizendeo 
Megasporangium emgeschlossen ist, wahrend anderseits bei den Cycadales der eigentliche 
BefruchtungsprozeB in der Samenanlage erst nach dem Abfallen derselben erfolgt wie 
ber den abgelOsten Megasporangien der Hydropteridineen und der meisten Selasinellen. 
Aut Grand dieser Erwhgungen bin ich dazu gekommen, die Bryophyten, Pteridopkvten 
Gymnospermen und Angiospermen als E m b r y 0 p h y t e n zu bezeichnen und den a s i - 
phonogamen Embryophy ten (Bryophyten und Pteridophyten) die s i p h 0 11 0 g a m e 11 
Embryophyten (Gymnospermen und Angiospermen) gegeniiberzustellen. 

19. Blfitenbaa. In den Bluten kommt zunachst die B 1 ii t e n a c h s e in Betraekt. Da 
die Bliite ein Sprofi ist, so entsprechen die Bluten mit konvexer Bliitenachse 
am meisten dem ursprunglichen T y p u s. Dagegen fiihren zu weiter vorgeschrit- 
tenen Stufen: a)interkalare Streckung einzelner Internodien zwi- 
schen einzelnen Formationen der Bltite; b) scheibenfbrmige Verbreiterunf 
der Bliitenachse, also die Entwicklung eines Diskus und die Ausgliederung von Diskuseffh 
gurationen; c)sehiissel - und beeherformige Gestaltungder Bliitenachse 
mit perigynischer und epigynischer Insertion. Die Stufen der Perigynie und Epigynie 
werden in den verschiedenen Verwandtschaftskreisen und oft aueh in einem und dem- 
selben Verwandtschaftskreise zu verschiedenen Malen erreieht; andererseits gibt es 
sowohl. unter den Archichlamydeae, als aueh unter den Metachlamydeae oder °Sympe- 
talae viele Familien, bei welchen namentlich die Epigynie lionstant geworden ist, und 
diese werden wir, solange sich nicht ein innigerer AnschluB an Pflanzen mit flacker 
Oder konvexer Achse nachweisen laBt, an das Ende der genannten Sippen stellen, wenn die 
Yersenkung des Gyniizeums in die Bliitenachse aueh mit der Vereinigung der Carpelle zu 
einem unterstandigen Fruchtknoten verbunden ist. 

20. Progression von der Spiralsteflnng der Blutenphyilome znr QuirlsielMng. Da es 

Sippen mit durcbgehend spiraiiger Ste'llung der LaubblUtter, andererseits sol die 
mit durchgehend quirliger (inkl. dekussierter) St e llung derselben gibt, so haben 
wir, wie schon unter 16 angedeutet wurde, keinen Grand, die Splralstellung stets als die 
primare, die Quirlstellung stets als die sekundare Stufe anzusehen. An und fiir sich sind 
beide Stellungen fur die systematische Stufenfolge gleichwertig. Es werden aber in einem 
Formenkreis mit vorherrschend spiraiiger Stellung der Blatter an den Laubsprossen und 
ebensolcher an den Blutensprossen die verwandten Formen mit Quirlstellung der Bliiien- 
teile als weiter vorgeschritten anzusehen seien. Da ferner erfahrungsgemaB die quirlige 
Stellung der Blutenteile den AnstoS zu weiteren Komplikationen, vor allem zum konsozi- 
ierten Emporwachsen von Bliitenteilen gibt, aueh bei Quirlstellung Yersenkung des Gyna- 
zeums in die Achse, ferner Zygomorphie und Abort viel haufiger eintreten, als bei Spiral- 
stellung, so ist die q u i r 1 i g e Stellung meist als eine vorgesehrittene Stufe 
anzusehen. 

21. Progression in der ZaM der (ffiefler der einzelnen Formationen der Bliite. Bitten- 
typen mit nicht fixierter und mit fixierter Qnirlzahl. Beziiglieh der Zahl der G lied er 
einer Bliite kann man, abgesehen von den spater zu besprechenden Fallen im Andrdzeum 
und Gynazeum, kaum eine Stufenfolge aufstellen. Bei den Bluten mit spiraiiger An- 
ordnung der Bliitenteile ist die Zahl der Glieder in den einzelnen Formationen bei ein und 
derselben Art recht wechselnd, zum Teil gewiB von der Stoffzufubr abhangig; aber aueh in 
quirligen Bluten treten Verschiedenheiten in der Zahl der Glieder auf, welcbe fiir sich allem 
einen Fortschritt nicht bedeuten konnen. Wenn aus dem Samen eines dreigliederigen 
Lilium ein solches mit zweigliederigen Bliiten, wenn ferner aus dem Samen einer vier- 
gliederigen Paris eine solcbe mit 5- oder 7gliederigen Bliiten, aus dem Samen eines Semper- 
vivum mit vielgliederigen Bliiten Pflanzen mit wenigergliederigen Bliiten hervorgehen, so 
kann hierbei von einer Progression nicht die Rede sein, solange bei den Nachkommen 
einer solchen Pflanze die Zahl der Glieder bald steigt, bald fallt. Wir haben daher aueh 
keine Yeranlassung, in Familien, bei denen Gattungen mit 2-, 3-, 4-, 5- und mehrgliederigen 
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Bliiten vorkommen, die eine holier als die andere zu stellen, solange die Quirle unter sich 
gleiehzahlig sind. Dasselbe gilt ancli hinsichtlicli der Zahl der Quirle einer Formation; es 
gibt mehrere Arten, bei denen die einzelnen Individuen in ihrer Bliite bald 2, bald 8, bald 4 
Quirle von Staubb. Oder Fruchtb. entwickeln, bei denen also bald die hohere, bald die ge- 
ringere Zahl eine spatere Entwicklung reprasentiert. Aber es ist wohl zu beachten, dab 
diese Zahlenverhaltnisse nur g 1 e i cbgii 1 1 i g sind, solange sie schwan- 
k end sind. Ist erst in einem Typus die Zahl der Quirle eine beschrankte geworden, 
dann tritt eine Steigerung auBerst selten ein und ist gewbhnlich noch mit Umgestaltung 
der Bliitenformationen verbunden. Somit kann man miner den Bltitentypen mit n i c h t 
fixierter Quirlzahl diejenigen mit fixierter als weiter vorge- 
schritten gegeniiberstellen; jedoeh ist es nicht immer notwendig, dab der Typus mit 
beschrankter Quirlzahl sich aus einem Typus mit unbeschrankter Zahl entwickelt hat. Die 
Bliiten mit fixierter Quirlzahl sind aueh diejenigen, bei denen nicht blob die Arbeitsteilung 
der einzelnen Quirle, sondern auch der Glieder e i n e s Quirls am meisten vorschreitet. 

2 12. Ableitong zygomorplier Bliiten. Daftir, daB zygomorphe Bliiten von 
aktinomorphen Bliiten abzuleiten sind, finden sich so zahlreiche Belege, 
dab wir unbedenklich die Zygomorphie als eine Progression gegeniiber der Aktinomorphie 
ansehen. 

23. Progression in der Beschaffenheit der BlfitenMlle, Acklamy die, Apetalie, Apopetalie, 
Apochlaznydie. Unter den einzelnen Formationen der Bliite kommt zunachst die B 1 u t e n - 
hiille in Betracht. Diejenigen Bliiten, welche nur Sporangien tragende Blatter Oder 
Sporophylle (d. h. nur Staubblatter und Fruchtblatter) besitzen, haben wir als auf der 
niedersten Stufe stehend anzusehen, sofern nicht irgendwelohe triftige Griinde vorliegen, 
den Abort einer Bliitenhiille anzunehmen. Jene typisch nackten Bliiten heiben a c h la- 
in y d e i s c h. Als solche sind auch diejenigen zu bezeichnen, bei welchen HochbMtter in 
derselben Stellung wie an den vegetativen Sprossen den Schutz der jungen Sexualblatter 
iibernehmen. — Eine zweite Stufe ist diejenige, bei welcher die Sexualblatter von Blatt- 
gebilden umhiillt sind, welchen entweder noch Yorblatter vorangehen, oder welche den 
Sexualblattern genahert und von dem Tragblatt durch ein Internodium getrennt sind, so 
dab sie mit den Sexualblattern zusammen ein Gauzes bilden. Sind gleichartige Blutenhiill- 
bl&tter spiralig angeordnet oder ist nur ein Kreis von auf derselben Hdhenstufe stehenden 
Hiillblattern vorhanden, so ist die Bliite h a p 1 o c h 1 a m y d e i s c h. Unter den Mono- 
kotyledoneen wie unter den Dikotyledoneen finden sich mehrere Familien, bei denen durch- 
w eg die Bliitenhiille diese Beschaffenheit zeig*t; aufierordentlich grob ist die Zahl derjenigen 
Familien, von welchen noch einzelne Glieder diese niedere Ausbildung der Bliitenhiille 
aufweisen. — Sind die auberen Blatter einer spiraligen Bliitenhiille anders beschaffen, als 
die inneren oder sind zwei oder mehr Kreise da, so nennt man sie diplochlam y - 
deiscb. Bei der ersten Kategorie und einem Teil der zweiten sind die Blatter der 
Hiillen gleichartig; sie sind in ihrer Ausbildung brakteoid oder hochblattartig, 
wenn die Blutenhullblatter den Hochblattcharakter behalten haben, dagegen p e t a 1 o i cl , 
korollinisch, wenn sie nicht mehr griin, sondern weib sind oder andere Farb'ungen 
zeigen. Die diplochlamydeisehen Bliiten mit gleichartiger Ausbildung der Kreise* nennen 
wir homoiochlamydeisch, dagegen diejenigen mit verschiedenartiger Ausbil- 
clung der Kreise heterochlamydeisch. Hierbei ist jedoeh zu berticksichtigen, dab 
eine heterochlamydeische Bliitenhiille auch dadurch entstanden sein kann, dab die auberen 
Staubblatter einer haplochlamydeischen Bliite zu Blumenblattern wurden. Ferner 
sind bei vielen Familien mit 2 - und Bgliedrigen Quirlen 2 + 2 oder 3 4-8 oder auch 2 + 3 
gleichartige Bliitenhiillblatter miteinander vereinigt, so dab eine solche aus 2 Quirlen 
bestehende homoiochlamydeische Biliite hapOlochlamydeisch er- 
‘ c h e i n t ; sie ist aber als homoiochlamydeisch daran zu erkennen, dab die altemierend 
an die Bliitenhiillblatter (Tepala) sich anschliebenden Staubblatter, ebenfalls in zwei zu- 
sammengezogenen Quirlen stehend, vor die ersteren zu stehen kommen; Tepalen und 
Staubblatter entwickeln sich hierbei oft miteinander gepaart. — Wahrend bei einem Teil 
der Pfianzen die Blatter der Bliitenhiille getrennt bleiben, sehen wir bei anderen dieselben 
vereint (konsoziiert) emporwachsen und ein Symphyllo diiim bilden. 
Ziemlich selten tritt dieser Fall bei haplochlamydeischen brakteoiden Bliitenhiillen ein, 
kommt aber doch vor; haufiger ist er bei homoiochlamydeischen korollinischen und noch 
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haufiger bei heterochkmydeischen Bliitenhullen. Aueh diese Stufe wird oft in einer und 
derselben Familie, z. B. bei den Liliaceen, zn verscbiedenen Malen erreicht — Wahrend 
m den besprochenen Fallen ein morphologischer Fortsehritt sich in der weiteren Aus- 
bildung der Blutenhiiile bemerkbar macht, gibt es anderseits aueh Falle, wo in derselben 
ciurcn Rednktion Umgestaltungen herbeigefiibrt werden, welche ebenfalls als Pro- 
gressionen anzusehen sind. Diese Falle sind bei deni Versuch einer pbylogenetiscben 
Anordmmg schwierig, da es nicht immer leicbt 1st. zn entschei den. ob Rednktion Oder 
eme der ersten Stufen der Blntenhiillbildnng vorliegt. Einzelne Autoren neigen dazu 
alle achlamy deischen Oder haploohlamydeischen Bliiten als reduzierte und nicht als nr- 
sprttngliche, primare anzusehen; aber nnr da, wo Obergangsglieder vorhanden sind, kann 
man sich Mr die eine Oder andere Deutung entscheiden, Wenn die Bliiten durch Rednktion 
ihie Blumenkrone verloren haben, so sind sie apopetal; haben sie ihre gauze Bltiten- 
hiille verloren, so heiBen sie apochlamydeisch, im Gegensatz zu den achlamy- 
deischen. Wenn aber typisch keine Kronenblatter in einer haplochlamydeischen Bltlte vor- 
handen sind, ist die Bliite apetal. Im allgemeinen ist man friiher in der Annahme von 
Abort der Kronenblatter Oder der Blutenhiiile viel zn weit gegangen. Es istnament- 
lich nicht zuzugeben, daB Familien mit dnrchweg windbllitigen 
Pflanzen ohne Blutenhiiile Oder mit einfachersich a us insekten- 
bliitigen mit einfacher oder doppelter Blutenhiiile entwiekelt 
h a 1 1 e n. 

. ^ Progression der Zwitterbluten zu eingescMeehtlichen Bliiten. Mit Ausnahme sehr 
weniger Falle liegt bei den Angiospermen klar zutage, daB die Formen mit Zwitter- 
bluten phylogenetisch alter sind als die sonst sich gleich verhaitenden mit e i n g e - 
schlechtlichen Bliiten. Diese Progression tritt unendlich oft ein und ist zur 
Gruppenbildung kaum zu verwerten. 

25. Progress!©! in der Enfwleklung der Antheren. Periplasmodiom. Progression ?om 
zweikernigen sum dreikernigen Pollen. Sukzedane und simnltane Tetradenbildung der Pollen- 
nmtterzellen. Beziiglich der Staub blatter ist zunUchst klar, daB die der Gymno- 
spermen mit nur auf der Unterseite entwickelten Mikrosporangien oder Pollensacken den 
Sporopbyllen der Pteridophyten naherstehen als die der Angiospermen, welche auf beiden 
Blattflachen an den vier Kanten oder nur auf der Oberseite Pollensacke erzeugen. Pro- 
gressionen in der Entwicklung der Antheren sind einmal die Facherimg derselben (Lo- 
ranthaceen, Rhizophord ), sodann die petaloide Ausbildung einzelner Staubblatter oder 
cleren Umwandlung zu Nektar ausscheidenden Organen. Fur mehrere Familien ist cha- 
rakteristisch die Periplasmodiumbildung, die Bildung eines Syneythiums aus 
clen Tapetenzellen der Antheren nach AuflOsung der Tapetenzellw&nde wahrend der 
P ollenentwicklung ; das Einwandern in das Pollenfach erfolgt hierbei wahrend der Te- 
tradenteilung der Pollenmutterzellen, so namentlieh bei Spathiflorae, Helobiae , Comme- 
linaceae. Sonst erfolgt die Entleerung der Tapetenzellen ohne vorhergehende Wand- 
auflosung. Zwischen den mannlichen Haploidgeneratione n*) der Gymno- 
spermen und Angiospermen treten folgende Unterschiede auf, die man vielfach zur Ab- 
leitung der Angiospermen von den Gymnospermen benutzt hat. Die Entwicklung der 
Pollentetraden aus der Pollenmutterzelle oder Mikrosporenmutterzelle erfolgt bei den 

!5! ) Bisher hat man bei der systematischen Anordmmg der siphonogamen Embryophyten iin 
wesentlichen nur die embryonale oder diploide Generation oder Phase, die kormophytische, Bliiten 
und Friichte tragende Pflanze, die bis zur Erzeugung der Mikrosporen oder Pollenzellen und der 
Megasporen bzw. der Embryosacke immer nur somatische Zellen mit der doppelten Zahl der Chro- 
mosomen bildet, beriicksichtigt; auf die proembryonale oder haploide Generation oder Phase, das 
thailoidische, $ oder Sexualzellen mit einfacher Chromosomenzahl erzeugende Gebilde, hat man 
weniger Riicksicht genommen, obwohl anzunehmen war, daB bei dieser Phase durch klimatische 
Einfliisse weniger Anderungen hervorgerufen werden als bei der mehr exponierten diploiden Gene- 
ration. Es liegt dies daran, daB von der diploiden Generation leicbt eine grbBere Anzahl Arten 
einer Familie ohne groBe Yorbereitungen untersucht werden kann, wahrend fiir die XJntersuchung 
der baploiden Generation, besonders der in der Samenanlage versteckten §, umstandliehe Mani- 
pulationen notwendig sind. Da also naturgemaB fur die baploiden Generationen noch verhiiltnis- 
maBig wenig Untersuchungen vorliegen, darf man die Resultate derselben noch nicht verallge- 
meinern, sondern man muB sich damit begniigen, in ihnen die ersten Anfange welter auszudehnender 
Untersuchungen zu selien. 
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Cycadales nach dem s u kz e d an en Typus der Wandbildung (2 Tochterzellen daraus 
4 Enkelzellen), der als der ursprtingliehere angesehen wird; bei alien ubri<mn Gvmno" 
spermen si mu It an (Erzeugung yon 4 Zellkernen, um welehe durch Neuanla<4 de>- 
Pkragmoplasten gleichzeitig die Trennungswande gebildet werden). Das Prothallium der 
mdnnliehenHaploidgeneration der Gymnospermen ist auf der am weitesten 
entwiekelten Stufe mit zwei vegetativen Zellen, einer Stielzelle des Antheridiums und der 
zwei Spermatozoiden ( Cycas , Ginkgo ) Oder zwei Spermakerne erzeugenden Antheridium 
mutterzelle versehen. Als- Abweichungen, von denen es teilweise zweifelhaft ist ob sip 
als Progressionen und nicht vielmehr als ursprfingliche Versehiedenheiten anzusehen sind' 
treten auf sekundare Vermehrung der $ Prothalliumzellen ( Podocarpaceae Araucaria- 
ceae), nur Erzeugung von zwei Spermazellen (Taxaceae)Mme Stielzelle bei Welwitschia.— 
P. le a „ n n , 1 1 c h ., e H a p 1 o i d g e n e r a t i o n der Angiospermen bietet folgende 
fur die Systematik wertvollen Merkmale. Die Tetradenteilung der Pollenmutterzellen ist 
sukzedan (fast aussehliefilich bei Monokotylen, sowie bei einigen Randles z B Cerato 
phyllum und Magnoliaceae) oder simultan (zumeist bei Dikotylen und bei Orchidaceae 
Principes , Juncaceae> Taccaceae, Dioscoreaceae, Iridaceae und Musaceae ) Die Zellen 
des Tetradenpollens sind bei vielen Familien konstant vereint, bei den Orchidaeeen und 
Asclepiadaeeen zu Pollengruppen, Pollinien und Massulis verbunden. Dyaden (zweizelliA 
Pollen) sind eharakteristisch fur die Podostemonaceae. Nur eine Mikrospore liefert dip 
Mikrosporenmutterzelle bei den Cyperaceae, wahrend drei degenerieren. Der Pollen der 
Angiospermen ist bei den meisten Familien vor der Keimung zweikernig; aber bei ein 
zelnen grofieren Familien und sogar Reihen von Familien (z. B. den HeloUae, Glumiflorae 
und Geramales) teilt sich die generative Zelle bereits vor der Keimung des Pollen - 
schlauchs, so dafi d e r r ei f e P o 1 1 e n d r e i k e r n ig wird. Es ist dies eine beachtens- 
werte Progression, die aber aueh bei einzelnen der in Frage kommenden Familien noch 
meht durehweg emgetreten ist, Wenn sich in einzelnen Fallen das $ Prothallium oder 
der Pollenschlauch im Nucellus verzweigt oder vom Chalazaende der Samenanlage zum 
Embiyosack vordringt, wenn bei einzelnen Potamogetonaeeen der Pollen sckon in der 
Anthere sich fadenformig entwickelt, so sind auch dies Progressionen; aber da sie durch 
bestimmte SuBere Bedingungen oder die Beschaffenheit an- 
deier Organe bewirkte 0_rganisations-(Anpassungs-)Erschei- 

n u n g e n sind, liaben sie k e i n e n hohen systematischen Wert. 

h 1 a t 2 t 6 « Sri" P? AusM !? En S des Androzeums. Fur den Komplex der Staub- 
blattei oder das Androzeum gilt ferner dasselbe, was unter 20 aber die Blute im all- 
gememen und unter 21 uber die Blutenbiatter gesagt wurde. Unter sonst o'leichen Yer 
haltmssen ist die zyklische Anordnung als eine Progression gegenuber der spirali4n an 
zusehen, ebenso die zygomorphe Ausbildung und der damit verbundene Abort einzelner 
Glieder gegenubei. der aktmomorphen, die Konsoziation in mehrere oder in ein Bundel 
gegenuber der freien Stellung. Desgleichen ist die Stellung oder die Entwicklung von 
zwei bis mehr Staubblattern an Stelle eines einzigen als eine Progression anzusehen. 8 Was 
dagegen dm Zahl der Staubblattquirle anbetrifft, so scheint lcein Grand vorlianden zu sein 
weshalb Formen nut drei und mehr Quirlen phylogenetiseh alter sein sollen als solche mit 
zwei Oder nur ernem Quirl, wenn nicht gerade z. B. Formen mit einem StmibblattoS 
auch Staminodien besitzen, welehe deutlich erkennen lassen, dafi bei den Vorfahren noch 
weiteie Staubblattquirle vorhanden waren, oder wenn, wie bei den Iridaceen die Stelluno's 
dartun dpR d - 6S ®J ne “ faubblattkreises und bisweilen auftretende RttckschlagsbildungTn 

n ? ur Ausgliederung gelangt ist, Blflten, die nur ein 
T 1 St t n Fallen Sich als ail6ersfc reduzierte 


be.VGn.iin^ 

“ 9 A s '° n . erfolgt , bei Angiospermen dutch Entwicklung einer Narbe- hierdur 
Gneta™ Sf i“nd“( leh “*’■ ” S 419 »»« Coniferen n.hemd. 
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28. Progression, in der Entwicklung des Synasiesms von der Apokarpie znr Svnkaniie 
Gynazeum nut nrsprtagliek einer Samenanlage. Progression dor GySen Mt Sreren 
Samenanlagen sn solchen mit einer. Das Gynazeum oder der Komplex der 
Frueht blatter zeigt ahnliehe Stufen wie das AndrOzeum. Die erste Stufe mit 
freien Carpellen (Ap o kar p i e) ist besonders haufig bei SpiralsteUung der Carp - eine 
Veremigung der Carp, untereinander tritt bei dieser Blattstellung verhaitnismafiig selten 
em (z. B. Lmodendron, Anonaceae). Freie oder nur wenig vereinte Carp, sind aber auch 
bei quirliger Anordnung nicht selten. In sehr vielea Familien, bei denen vorzugsweise 
oynkarpie berrscht, fiadea sich doch nocb einzelne Gattungen mit apokarpem Gvna- 
zeum; dies gibt bisweilen Anlafi, Familien von den Ranales abzuleiten, die im librieen 
nicnts mit denselben zu schaffen haben. Nicht selten finden sich auch Formem welehe 
mit einem fertilen Carp, und einigen sterilen ansgestattet, den Ubergang zu wiederum 
auf emer hbheren Stufe stehenden Gattungen mit nur einem einzigen freien Carp, ver- 
mitteln. Da die Bliiten mit den Carp, abschliefien, so sind dies© bei quirliger Stellung 
emander immer so genahert, daB naturgemaB Synkarpie leicht eintreten kann. Der Apo- 
karpi© kommt diejenige Synkarpie am nachsten, bei welcher das Gynazeum so viel 
F&cher enthalt, als Carp, an der Bildung des Gynazeums beteiligt sind. Eine weitere 
Progression tritt ein, wenn in dem synkarpen Gynazeum einzelne oder mehrere Facher 
steril werden und schlieBlich nur noch ein einziges Samenanlagen enthalt, wahrend 
Griffel und Narben der Zahl der im Gynazeum vereinigten Carp, entsprechen. Dem o* e - 
facherten synkarpen Gynazeum mit zentralwinkelstandigen Plazenten steht das etn- 
facherige synkaipe Gynazeum mit parietalen Plazenten gegeniiber. Wenn in einem Yer- 
wandtschaftskreise nur parietale Plazentation beobachtet wird, so ist es nicht gerade 
nbtig } anzunehmen, daB dies© Entwicklung des Gynazeums als Progression aus dem 
gef &cherten ^ Gynazeum hervorgegangen sei; denn sobald Synkarpie eintrat, konnte der 
eine der beiden Falle, gefachertes Gynazeum oder ungefachertes Gynazeum, entsteben, 
je nachdem die Fruchtblattrander sich mehr oder weniger weit nach innen kriimmten! 
Dagegen steht offenbar in sehr vielen Fallen das einfacherige Gynazeum mit grund- 
st&ndiger, freier, zentraler Plazenta zum gefacherten Gynazeum in naher Beziehung, da 
in mehreren derartigen Fallen am Grunde des Fruchtknotens die Frachtblattrlinder noch 
Scheidew&nde bilden, wahrend in der oberen Region des Fruchtknotens die Ca.rpellrander 
ohne Einwartskrummung verbunden sind. Ein in manchen Verwandtscbaftskreisen auf- 
tretender Fortschritt ist der, daB die das Gynazeum zusammensetzenden Carp, sich ent- 
weder vom Paicken her zwischen den Samenanlagen einfalten oder daB im Innern zwischen 
ihnen durch Wucherung der Fruchtknotenwandimg sog. falsche ScheidewSLnde gebildet 
werden. — Im Gynazeum macht sich haufig bei nahe verwandten Formen unter sonst 
gleichen Yerhiiltnissen in der Zahl der Samenanlagen eine Yerschiedenheit gel- 
tend. Wahrend bei den einen die Samenanlagen in unbestimmter Anza-hl an beiden Car- 
pellrandern auftreten, sehen wir, daB bei anderen die Zahl der Samenanlagen begrenzt 
ist und bei noch anderen nur eine einzige auftritt. Es gibt auch Gattungen, bei welchen 
die Carp, derselben Bliite sich in dieser Beziehung verschieden verhalten. Wenn in einem 
Yerwandtschaftskreise sich stets nur eine Samenanlage findet, so ist kein zwingender 
Grund fiir die Aimahme vorhanden, daB die Yorfahren an ihien Carp, mehrere Samen- 
anlagen entwickelt hatten, Wenn aber in einem Yerwandtschaftskreis Formen auftreten, 
bei denen ein Teil der vorhandenen Samenanlagen nicht zur Samenreife gelangt, und 
andererseits auch Formen mit nur einer Samenanlage existieren, so sind die letzteren 
als vorgeschrittene Bildungen anzusehen. Der Umstand, daB in vielen Fallen trotz der 
Entwicklung einer grQBeren Anzahl von Samenanlagen nur wenige oder nur eine im Carp, 
oder im ganzen Gyn&zeum zur Samenreife gelangt, beweist, daB, wenn ausreichend 
Pollen auf die Narbe gelangt, einzelne Samenanlagen fiir die Befruchtung ungiinstig ge~ 
legen sind; es wird also bei der Produktion der Samenanlagen unniitz Material verbraucht, 
und es ist als ein Fortschritt anzusehen, wenn nur eine fiir die Befruchtung giinstig ge- 
legene Samenanlage entwickelt wird, die auch zum Samen reift. 

29. Wert der Beschaffenkeit der Samenanlage fiir die Systematic Progression von 

ensporangiaten Samenanlagen m leptosporangiaten; vm orthotropen m anatropen, kampto- 
tropen nnd kampyiotropen, Embryosaeke, welehe dem PollenscManeli entgegenwachsen. 
ziiglich der Samenanlage selbst ist anzunehmen, daB ein Teil der nur 
anlagen mit einem Integument besitzenden Pflanzen [Gymnospermen und mehrere 
Pfianzenfamilien, 2. AM., Bd. Ha. 11 
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tyledoneen (s. weiter unten unter 2)] eine pkylogenetisck altere Stufe darstellt als die zwei 
Integumente besitzenden; es ist aber andererseits auch wahrsekeinlich, daB bei vielen 
Angiospermen die Formen mit nur einem odei* okne jedes Integument in dieser Bezieliung 
eine Reduktion erfahren haben. So besitzt Peperomia monochlamydee Samenanlagen 
im Gegensatz zu Piper mit dichlamydeen. Eine Entscheidung kann nur da getroffen 
werden, wo nabe verwandte Formen sick hinsichtlich der Integumente versckieden ver- 
halten. Die Besckaffenkeit der Samenanlagen erweist sick in mancken Familien 
von gioBer Konstanz, in anderen (. Banunculaceae ) von groBer Verschiedenkeit. Van 
T i e g k e m und Warming kaben naek der Beschaffenheit des Nucellus und der Zakl 
der Integumente Typen unterschieden. Hier seien die Warming scken Bezeicknungen 
beibekalten. 1. Eusporangiate monocklamydee Samenanlage der Gymnospermen mit 
dickem Nucellus und dickem von GefaJBbiindeln durcksetztem Integument, jedenfalls sekr 
primitiver Typus, von. denen der Angiospermen versckieden. 2. Eusporangiate mono- 
cklamydee Samenanlage der Angiospermen, mit dickem Nucellus und einem dicken Inte- 
gument, bei mehreren apetalen, als alt angenommenen Angiospermen (. Juglandaceae , 
Myricaceae , Betulaceae, Lauraceae). 8. Eusporangiate dichlamydee Samenanlage mit 
dickem Nucellus (oft mekrzelligem Arckespor) und 2 oft diinnen Integumenten (die 
meisten Monokotylen und zaklreicke ckoripetale, sowie einzelne nacktbliitige Dikotylen). 
4. Leptosporangiate monocklamydee Samenanlage mit diinnem Nucellus und einem dicken 
Oder diinnen Integument ( Sapotaceae und viele Sympetalae mit einem dicken Integument, 
Raffiesiaceae mit einem diinnen Integument). 5. Leptosporangiate dichlamydee Samen- 
anlage, mit diinnem Nucellus und 2 Integumenten, von denen wenigstens eines diinn ist, 
wenn nicht beide. Diese Samenanlagen sind als Ausnakmen von den Typen 8 und 4 an- 
zusehen, so Primulaceae und Ebenaceae. Ferner gehoren kierker Orchidaeeae , Droseraceae , 
Begoniaceae, Parnassia . War min g siekt den Typus 4 als abgeleitet von 2 oder 3 an. 
Im allgemeinen kann man sagen, d a B bei den Monokotyledoneen und bei 
den Archichlamydeen Samenanlagen mit zwei Integumenten 
vorkerr scken, bei den Metacklamydeen oder Sympetalen da- 
gegen sole he mit einem Integument. Aber es ist zu beachten, daB in 
einem Verwandtschaftskreis Progressionen von einem Typus zum andern vorkommen. 
Wichtiger als das Verhalten der Integumente ist fur die systematiseke Anordnung die 
Entwicklung des Nucellus. Bei den nock echte Spermatozoiden erzeugenden Cycadales 
und Ginkgoales wird die dicke, die Megaspore oder den Embryosack bedeckende Ge- 
webeschicht am Scheitel schleimig und gewahrt ein gutes Substrat fiir die Keimung der 
Mikrosporen, sowie fiir die Bewegung der Spermatozoiden zu den Eizellen. Ein Fort- 
scliritt zeigt sick bei den iibrigen Gymnospermen darin, daB der Pollenschlauck das Sckei- 
telgewebe des Nucellus durckbohrt und bis zur Eizelle vordringt. Bei den Angiospermen 
aber seken wir einen weiteren Fortsckritt in der Entwicklung einer empfangnisfakigen 
Narbe und in der Entwicklung der Papillen im Griff elkanal und Ovarium, welcke clem vor- 
warts wachsenden Pollenschlauck den W eg zur Samenanlage und dem. am Scheitel ihres 
Nucellus gelegenen Sexualapparat erleichtem. Bei einigen Familien der Santalales (San- 
talaceen und Loranthaceen) zeigt der Embryosack oder die Makrospore ein eigenartiges 
Verhalten darin, daB sie dem Pollenschlauch entgegenwackst: es ist dies sehr beachtens- 
wert und fiir die Charakteristik dieser Familien von Wichtigkeit; aber ein Merkmal von 
koherem systematischem W T ert ist es dock nicht, cla ahnliches auch bei der Scrophularia- 
cee Torenia asiatica vorkommt. Apogamie und somatiseke Partheno- 
genesis sind gelegentlick auftretende Progressionen ohne systematiseke Be- 
de u t u n g , dock sind sie von Interesse, weil sie viel haufiger auftreten, als man friiher 
angenommen hatte, und zeigen, daB, w T enn alle diese Falle von Samenproduktion okne 
vorangegangene Bestaubung und Befruchtung zu Linnes Zeiten bekannt gewesen waren, 
die Gegner der Lehre von der Sexualitat der Pflanzen mit denselben ikre falsche Anschau- 
ung hatten stiitzen konnen und trotzdem Unreckt gehabt hatten. Es werden bei der Schil- 
derung der einzelnen Familien solcke Ausnahmeerscheinungen, wie auck die in der Ent- 
wicklung der Embryosacke, kervorgekoben. Hinsichtlich der Form der Samenanlage ist 
die gera&laufige (atrope oder orthotrope) als die ursprungliehe, die umgewendete (ana- 
trope und kampylotrope) als spatere Bildung anzusehen. 

30. Die £ Haploidgeneration der Gymnospermen und ingiospennen im Gegensatx zu der 
der Merosporen Pteridophyien. Gegensatz awiseben der £ laploidgeneratioi der Gymno- 
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spermen mi der der Angiospermen. Progression vom vielzelligen Arckspor mm elnzeiiigen. 
Abweidmngen vom typisehen Skenigen Embryosack mm fir einzelne daiinngea and familien 
charakteristisch, aber nicht zur €barakierisiernng von Familiengrnppen geeignet. Progression 
dnrch Yermehrong der Aatipodeazellea. So wie die S Haploidgeneration der Gym- 
nospermen und Angiospermen verdient auch deren 2 Haploidgeneration 
Beriicksichtigung bei der systematischen Anordnung der Familien und Gattun°'en. 
Wahrend die Homologie der Pollenkorner der sipiionogamen Embryophyten mit 'den 
Mikrosporen der heterosporen Pteridophyten in Entstehung und Entwicklunv dent- 
lich hervortritt, stofit der Yergleich der Megasporen heterosporei* Pteridophyten 
(= asiphonogamer Embryophyten) und siphonogamer Embryophyten auf auffallende 
Unterschiede. Die Megasporen der heterosporen Pteridophyten werden in den Sporangien 
frei wie die Mikrosporen, und keimen erst, nachdem sie aus denselben entlassen sind. Hin- 
gegen entsteht die Megasporenmutterzelle der siphonogamen Embryophyten in einem 
mehr- oder vielzelligen Gewebekorper, dem meist von 1— 2 Wucherungen des Fruchtblattes, 
den Integumenten, umschlossenen Nucellus. Nachdem in dem jungen Niicellus eine Arche- 
sporzelle oder mehrer© solche im kypodermalen Gewebe entstanden sind, werden dieselben 
oft dnrch die vom Archespor nach aufien abgegebenen Schichtzellen und die vom Hypo- 
derm nach innen abgegebenen in den unteren Teil des Nucellus versenkt. Selten werden 
mehrere Archesporzellen zu Megasporenmutterzellen, meist nur eine, die eine Tetrad© von 
Megasporenanlagen erzeugt, von denen meist nur eine, in der Regel die unterste, sich zur 
Megaspore entwickelt und die anderen verdrangt. Auch kann die Megasporenmutterzelle 
direkt zur Megaspore werden; dann erfolgt die Reduktionsteilung, welche sonst bei der 
Tetradenteilung stattfindet, erst bei der Keimung. Die keimende haploide Megaspore 
wird zum Embryosack, und nun ist das weitere Verbalten der Haploidgeneration bei 
Gymnospermen und Angiospermen recht verschieden. 

Die 2 Haploidgeneration der Gymnospermen*) erzeugt im 
Embryosack ein vieizelliges Prothallium, das bei Microcycas an alien Seiten zahlreiche 
Archegonien, bei den anderen Cycadaceen am Mikropylende 10—1, bei den Taxaceen 
10 — 1, bei der Araucariacee Agathis australis 15 — 9, bei den Abieteen 7 — 1, meist 2, bei den 
Taxodiaceen zahlreiche bis 5, bei den Cupressaceen zahlreiche bis 4, bei Callitris cupres- 
soides 100 — 30, bei der Gnetacee Ephedra distachya 8 — 5 Archegonien bildet, also in 
mehrer en Gruppen eine Tendenz zur Verminderung einer ursprtmglich hohen Zahl von 
Archegonien erkennen l&Bt. Die Archegonien sind verschieden in der Grofie der Eizellen 
und in der Zahl der Halszellen. deren meist 2 — 4, aber auch mehr in 2—3 Stockwerken vor- 
handen sind. Diese Verschiedenheiten scheinen brauchbar zur Unterscheidung der Gab- 
tungen bei den Coniferen. Bei den W elmtschiaceae und Gnetaceae tritt im Gegensatz 
zu Ephedra starkere Abweichung vom Verhalten der Coniferen hervor, bei Welwitschia 
(: Tumboa ) Teilung des Prothalliums in ein steriles basales und ein fertile© mikropylares 
mit langen schlauchfdrmigen Archegonien, welche den Pollenschlauchen entgegenwachsen, 
und bei Gnetum auch ein basales Prothallium, dessen Zellen vielkernig sind. 

Bei der Entwicklung der 2 Haploidgeneration der Angiospermen 
sind zunachst zu beachten Yerschiedenheiten im Archespor. Zweifelsobne 
ist der primare Typus das vielzellige Archespor, welches bei den VerticUlatae, 
den Salicales, Juglandales , Fag ales , manchen Uanales, vielen Rosales, bei einzelnen TJm- 
belliferae und Compositae, sowie auch innerhalb der Gattung Euphorbia vorkommt. Bei 
der Mehrzahl der Angiospermen ist das einzellige Archespor herrschend ge- 
worden. Fiir gewohnlich wird, auch bei mehrzelligem Archespor, eine Zelle desselben zur 
Megasporenmutterzelle, welche sich in 4 Tochterzellen (Mega- ocler Makrosporen) teilt, 
von denen gewhhnlich die innerste zum Embryosack wird, bei den Oenoiheraceae 
aber die aufierste. Wenn die Zellwandbildung bei der Tetradenteilung der Megasporen- 
mutterzelle unterbleibt, so wird diese direkt zum Embryosack {Lilium- Typus), so auch 
bei den mit vielzelligem Archespor versehenen Euphorbia- Arten. 

Ferner kann diese Reduktionserscheinung sich nur auf die homootypische Teilung 
erstrecken, und es entstehen dann zweikernige Zellen, von denen gewdhnlich die auSerste 
bereits den zweikernigen Embryosack darstellt, so bei Paris, Allium 9 S cilia (drei Gattungen 
derselben Familie, aber nicht sehr nahe verwandt). Findet die homootypische Teilung 


*) Der Inhalt dieses Absatzes ist ausfiihrlich in Bd. XIII behandelt. 
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nur in der nack innen gelegenen Zelle statt, so ist die obere Tochterzelle einkernig, die 
untere zweikernig, so bei Trillium und den Podostemonaceae . Es empfiehlt sick, ftlr 
systematische Studien den angiospermen Embryosack als einen morphologischen Kom- 
piex zu betrackten, doch muB man immer iiber eine groBere Zahl von Untersuchungen ver- 
fiigen konnen und sick nicbt mit wenigen Ausnakmeersckeinungen begniigen. Der Skernige 
Embryosack mit der mikropylaren und clialazalen Kerngruppe kann wohl unbedenk- 
lich als der urspriinglichste Typus angeseben werden, von dem sich verschiedene auf- 
fallende Abweicbungen ableiten lassen. So zeigt es sich, daB die IGkernigen Embryo- 
sacke entweder 2sporig Oder 4sporig sind. Enter den Piper aceae zeigt Peperomia eine 
regelmafiige Entwicklung von 4 Megasporen und eine regelmaBige Reduktion in der Zahl 
der von jeder Megaspore erzeugten Kerne. Dieselben Neig ungen treten gelegentlicb bei 
Piper auf. Bei oberflachlicher Betracbtung scbeint das bei Euphorbiaceae beobacbtete 
Auftreten von 16-, 8-, 7-, 5-, 4kernigen Embryosacken jeder Yerbindung zu entbebren, 
dock sind sie eng verwandt, nur die cbalazale Kerngruppe ist einem ReduktionsprozeB 
ausgesetzt, der bis zur volligen Unterdriickung geben kann; bei den IGkernigen Sacken ist 
dieser ProzeB mit der Entwicklung aller 4 Megasporen vereint. Ebenso ist es bei den 
Penaeaceae. Aucb bei den Oenothemceae tritt dieselbe Reduktion ein; aber aufierdem be- 
sitzen sie nur eine Makrospore. Bei den Monokotyledonen herrscbt eine groBe Mannig- 
faltigkeit von Reduktionsprozessen, in der Zahl der Megasporen, der mikropylaren und 
der ckalazalen Kerne; bei den Orcbidaceen machen sich diese versehiedenen Entwick- 
lungsricbtungen in derselben Familie geltend, indem bei der einen Art die mikropylare 
Gruppe normal ist, die chalazale reduziert wird, wabrend bei anderen am Mikropylarende 
niemals das 4kernige Stadium erreicbt wird. Die Reduktionsprozesse, durch welche 
Megasporenbildung, mikropylare und chalazale Kernentwicklung gelegentlicb betroffen 
werden, lassen sick auf zwei Ursachen zuruckfuhren, auf die Abktirzung der Geschleekts- 
generation und gewohnliche Yerkiimmerung und Unterdriickung nicbt funktionierender 
Gewebe. Aus diesen Ausfuhrungen ergibt sich, daB diese Abweicbungen zur Charakteri- 
sierung von Familiengruppen oder Reihen nicbt verwendet werden konnen, wold aber 
mitunter bei einzelnen Familien ( Penaeaceae , Oenother aceae) konstant zu sein scbeinen. Es 
wird von erweiterten Untersuchungen abhangen, ob die neuen Familiencharaktere so 
konstant sind, dafi sie fur Monophylie einer Familie sprechen. In vielen anderen Fallen 
ist es klar, daB die Abweicbungen geringen oder gar keinen systematisclien Wert kaben, 
geradeso wie viele Merkmale der diploiden Generation (Hypogynie und Epigynie, Sym- 
petalie, Monadelphie, Zygomorphie, Atropie der Ovula usw.) in der einen Familie einen 
bohen, in der anderen einen niederen systematischen Wert haben. 

Progression tritt auch haufig ein durch Yermehrung der dem rudimentaren Pro thal- 
lium angehorigen Antipoden, wie sie besonders stark bei den Pandanales , Gramineae und 
Compositae auftritt. 

31. Progression in der Entwicklung des Endosperms und der Suspensorhaustorien. 
Nack der Befruchtung der Eizelle beginnt mit der Ausbildung des Suspensors und des 
Embryos, sowie der des Endosperms wieder die Bildung diploider bzw. triploider Kerne. 
Wabrend die Antipoden, welche dem primaren Stadium des Prothalliums angehoren, 
haploid sind, sind die Kerne des Endosperms, welche theoretisch das Prothallium ver- 
vollstandigen, normalerweise triploid. 

Das Endosperm wird entweder nuklear angelegt, mit spitter einsetzender 
simultaner Zellwandung (am haufigsten bei den meisten Monokotyledonen, den meisten 
Archichlamydeen und mehreren Sympetalen), oder zellular, indem auf jede Kern- 
teilung sofort eine Zellteilung erfolgt (seltener). Wahrscbeinlich ist das nukleare Endo- 
sperm der primitive Typus, das zellulare der vorgescbrittene Typus. Wabrend bei ein- 
zelnen Familien nur der eine Typus vorkommt, gibt es aucb solche, bei denen beide Typen 
auftreten, es sind sogar in einzelnen G at tu n gen auBer den beiden Haupttypen 
aucb intermediare anzutreffen. Als progressives Merkmal kann auch angeseben werden, 
daB bei einigen Familien der Angiospermen eine Teilung des sekundaren Embryosack- 
kernes ganz unterbleibt und kein Endosperm gebildet wird, so bei fast alien Orcbi- 
daceen und bei den Podostemonaceen. 

Namentlich bei vielen Familien der Monokotylen, aber aucb bei einigen Dikotylen 
(Crassulaceen, Saxifragaceen und Linum) wird im Endosperm ein sogenannter Basal- 
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*) Die Bezeichming Nothomonokotyledoneen (unechte Monokotyledoneen) dtirfte der Bezeich- 
nung Pseudomonokotyledoneen vorzuziehen s-ein. 


a p p a r a t uiiterscliieden, der dadurck zustande koimnt, daB bei der ersteia Teilung des 
Endospermkerns eine Zelle oberhaib der Antipoden abgegrenzt wird. (Wird auch als 
Helobiae-Tjpus des Endosperms bezeiehnet) Gewolinlieii dringt der an' der Mikropyle 
am breitesten entwickelte Embryosack bis zur Chalaza vor, doeh bleibt in der chalazalen 
Haifte gewohnlich. ein Teii des Nucellus erhalten. 

Yon grofier systematiseher Bedeutung 1st die Beschaffenheit und der Inhalt der 
Endospermzellen (siehe Farinosae and LUiiflorae , nnter den Dikotyledoneen die 
Parieiales ). Hier handelt es sich um Blutsverwandtschaft, wenn auch morphologische 
Obereinstimmungen kinzukommen. 

Ferner 1st zu beach ten, ob das Endosperm Haustorienbildungen aufweist, wie sie 
namentlich bei den Scrophulariaceen und den mit ihnen verwandten F amiiien schon seit 
langer Zeit bekaimt sind. Hier haben wir es mit einer Progression zu tun, welehe sich 
bei weiterer Priifung der noch nicht untersuchten Gattungen vielleicht von groBerem 
systematischem Wert erwiesen wird. 

Pkylogenetiseh ist es als ein Fortschritt zu bezeichnen, wenn das Nahrgewebe, sei 
es Endosperm Oder Perisperm, von dem Keimiing im Samen aufgezehrt wird und der 
Keimling nach Sprengung der Samenschale sofort selbstandig wird. Je welter ferner die 
Blattentwicklung der Piumula im Samen gediehen ist, desto we iter ist die Pfianze vorge- 
schritten. 

Beachtung verdienen auch die Suspense rhaustorien, welehe gewbkniick 
durch starke VergrbBerung der untersten Zelle des Suspensors oder Embry otriigers zu- 
stande kommen. Sie finden sich bei den Helobiae und Orckidaceae , bei den Podostemona- 
ceae, Eydrosiackyaceae, Saxifraga, Crassidaceae , Linaceae > Oxalidaceae , Geraniaceae, 
Tropaeolaceae , Callitriehaceae. 


32 b Progression in der FruchtbiMung Mr selten znr Oharakterisieriuig groBerer Gruppen 
geeigflet Die auBerordentliche Mannigfaltigkeit in der Fru chtbildung bietet 
haufig ein wertvolles Hilfsmittel zur Enters cheidung von Gruppen und Gattungen; aber 
nur bei den oft sehr klar erkennbaren Eeduktionserscheinungen hat man ein Hecht, die 
eine oder die andere Fruchtart, Kapsel, NuB, Beere, Steinfrucht hoher als eine andere zu 
stellen, denn jede dieser Fruchtformen erw T eist sich unter Umstanden als vorteilhaft fur 
die Erhaltung der Art. Bei jeder der einzelnen Fruchtformen kann man leicht Steigerungen 
einzelner Eigensckaften nachweisen, die fur die Yerbreitung und den Schutz der Samen 
von Vorteil sind; jedoch kehren die Progressionen so oft wieder, daB sie bei der Charakte- 
risierung groBerer Gruppen nur selten verwendet werden kbnnen. 


33. MllarbMung eme Progression. Was von dem Perikarp der Frtichte gilt, gilt 
auch von den Samenschale n. Dagegen ist als eine Progression die Entwicklung von 
Arillarbildungen aufzufassen, well damit eine neue Eigenschaft auftritt, die vielen 
Pfianzen vorher abgegangen ist. 


34. Progression von dor Dikotyledonie znr ffothomonokotyledonie und Akotyledonie. 

Beim Keimling (Embryo) selbst miissen typische Monokotyledonie (Eumonokotyledo- 
nie) und typische Dikotyledonie als gleichwertig angesehen werden; die eine ist nicht 
ohne weiteres von der anderen abzuleiten. Dagegen sind in sonst zweikeimbliitterigen 
Familien die knolligen Arten (Nothomonokotyledoneen*), welehe nur ein Keimblatt ent- 
wickeln (z. B. Corydalis cava , Bunium bulbocastanum ), jiingere und vorgeschrittenere 
Bildungen, desgleichen die parasitaren Formen, welehe gar keine Keimblatter ausbilden. 
Es wird zwar jetzt von besonders eifrigen botanischen Phylogenetikern, namentlich 
solchen, welehe sich von der Annahme eines monophyletischen Stammbaumes der Angio- 
spermen nicht trennen kbnnen, ziemlich allgemein die Anschauung vertreten, daB die 
Monokotyledonie von Dikotyledonie abzuleiten sei, somit eine Progression darstelle und 
daB demzufolge die Monokotyledoneen im System auf die Dikotyledoneen zu folgen batten. 
DaB aus ursprunglichen Monokotyledoneen durch Spaltung des Keimblattes Dikotyle- 
doneen entstanden seien und aus diesem Grunde im System auf die Monokotyledoneen 
zu folgen hatten, kann ich nicht fur riehtig halten. Wohl aber halte ich es fiir wahrschein- 
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lich, daB die echten Monokotyledoneen urspriinglich als solche mit terminalem Keimblatt 
von Proangiospermen neben den dikotyledonen Angiospermen abstammen. 

35. ¥erscfeiedene Kombinatlonen von Progressicsei erschwercu die systematische An- 
©rising. Aus der vorausgegangenen Besprechung ergibt sich, daB bis zu einem gewissen 
Grade in der versebiedenen Ausbildung der Bliiten, Fruchte and Samen eine Stufenfolge 
existiert, welche der phylogenetischen Entwicklung entspricht. Das eingehendere Sta- 
dium der Gattungen groBerer Pflanzenfamilien zeigt aber, daB diese haufig naeh ver- 
sebiedenen Richtungen bin vorgesebritten sind, daB ferner eine Gattung nacb der einen 
Ricbtung vorschreiten, in anderen Merkmaien aber auf niederer Stufe verharren kann, 
daB endlieb eine und dieselbe Progression zu wiederbolten Maien in versebiedenen engeren 
Formenkreisen eintreten konnte. So entsteben versebiedene Kombinatlonen von 
Progressionen, welche die Anordnung oft ersebweren. Bei dem leiebt er- 
klarlicben Streben, inner balb einer Familie die Abstammungs- 
folge der Gattungen festzustellen, wird sebr oft ubersehen, daB 
ein weitverbreiteter T y p u s in versebiedenen Gebieten in ver- 
sebiedener Weise variieren kann und daB die moglichen Abande- 
rungen in mannigf aeber Weise kombiniert sein konnen. Die Auf- 
gabe der beutigen auf breiterer Grundlage berubenden Systematik ist es, diejenigen Eigen- 
sebaften, welche sich trotz der mannigfachen Progressionen erbalten haben, aufzufinden. 
Diese Eigenschaften sind niebt selten anatomische; ferner geben namentlich die Stellung 
der Samenanlagen und die Ausbildung des Embryos Anbaltspunkte. Es ist jedocb oft, 
namentlich bei auslandisehen Pflanzen, auBerst schwierig, Untersuchungsmaterial zu er- 
halten, welches gerade die fur die Bestimmung der systematischen Stellung wichtigen 
Pfianzenteile darbietet. Die systematisebe Gliederung groBer Familien muB aber wenig- 
stens die Hauptrichtungen erkennen lassen, in welch en sich die Familie entwickelt bat. 
Aus diesem Grunde babe ich aucb in den letzten Auflagen meines Syllabus bei einzelnen 
Familien die Reihenfolge der Unterfamilien oder Gmppen etwas anders gefaBfc. als die 
Autoren in der ersten Auflage der natiirlichen Pflanzenfamilien getan haben. 

! 36. Die liieare Anordnung entspricht nur teilweise der Entwicklung dues Typus. Me 
in Unterreihen zusammengefaBten Familien sicken meist zueinander in diem wahrschein- 
lich naturlichen (genetischen) Terwandtscbaftsverhaltnis ; die Zusammenfassung zu Beihen 
^ Steal mefir dem Zweck der UbersicMlichkdt. Wenn sebon innerbalbeiner Familie 

Jfe die Kombination der Progressionen und die Wiederbolung derselben Progressionen dar- 

gfcj&P 1 ^ tun, daB die linear© Anordnung nur teilweise der Entwicklung 

eines Typus entspricht, da dessen Glieder an versebiedenen Stellen der Erde 
oder aucb in demselben Gebiet nacb verschiedenen Ricbtungen hin sich verandert baben, 
so ist dasselbe nocb mebr innerhalb derFamilienreihen der Fall. Es konnen 
bei der einen Familie die weitestgehenden Progressionen nach einer Richtung bin statt- 
gefunden baben, wahrend bei einer phylogenetisch nahe verwandten mit ziemlich gleicher 
Ausgangsstufe die Progressionen sich nacb einer ganz anderen Ricbtung bewegten. 
Fur die Zusammengehbrigkeit der Familien zu einer Reihe kommen namentlich diese 
Ausgangsstufenin Betracbt, so z. B. bei den Ranales, den Rosales und den Parie- 
tales. Es ist auch wobl zu beaebten, daB vorzugsweise die innerhalb der Reihen 
von mir untersebiedenen Unterreihen engere, natiirlicbe Yer- 
wandtsebaftskreise darstellen. 

37. Sympetalie vereiizelt auch he! ArcMcMamyfieeu. Eusympetalen zum groficn Tell mit 
monochlamydeen Samenanlagen. Hinsichtlich der Zusammenfassung derReiben 
zu groBeren Abteilungen kann man niebt verkennen, daB bei den einen Progres- 
sionen in der Entwicklung der Blutenhiille entweder ganz unterblieben oder daB wenig- 
stens bbbere Stufen niebt erreiebt wurden, daB dagegen bei anderen die Entwicklung 
der Blutenhiille zu den hochsten Stufen vorschritt. Man hat vermutet, daB der Ursprung 
derjenigen Dikotyledoneen, welche wir als Sympetalae bezeiebnen, niebt ein gemeinsamer 
sei, sondem daB sie sich an versebiedene Reiben der in diesem Werk als archichlamy- 
deische Dikotyledoneen bezeiebneten Gewachse anscblieBen. Diese Moglichkeit ist niebt 
zu bestreiten, da niebt wenige von den archichlamydeischen Familien einzelne Falle von 
Sympetalie aufweisen. Indessen ist andererseits docb aucb in Betrac-ht zu ziehen, daB in 
den wenigen Reiben der sympetalen Dikotyledoneen die einzelnen Familien unterein- 
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ander m sekr enger \ erwamdtschaft s.tehen, so daB sie zum Teil schwer gegeneinander 
f md ’ Jed ® n£aUs Slnd dle Unterreihen der Sympetalen (. Metachlamydeae ) 
lecht naturkche. Es ist ferner zu berticksiehtigen, dafi wir zwar b e i ni c h t w e n ig e A 
'amilien der Sympetalen nocli einzeine Gattunsren mit ehori- 
Po a e . linden, daB diese si eh aber im sonstigen 

an mcht an bekannte Familien der Archichlamydeae ans chliefi en. 
V\ enn z. b. wegen Analogien im Habitus eine Yerwandtsehaft von Gentianaceen und 
Garyophyliaceeii behauptet wurde, so ist dies eine vage Hypothese. Dabex ist zn be- 
aehten, daB bex den meisten Sympetalen das Androzeum auf einen Kreis beschrankt 1st 
und mit Lucksicht hierauf der AnschluB aueh nur an einige wenige archichlamvdeische 
ramihen stattimden konnte. Trotzdem hat sieh ein solcher bisher nicht ermitteln lassen. 
ns ist deshalb wahrscheinlich, daB wenigstens ein groBer Teil der Eusvmpetalen Tvpen 
smd, welche fmhzeitig dexi Weg der Sympetalie eingeschlagen habem Beach tun^ver- 
xent auch der Umstand, daB be! dem groBten Teil der Sympetalen, namentlich denen der 
letzten Reihen, die Samenanlagen durchweg mit nur einem Integument versehen sind 
wahrend bei den Archichlamydeae und den ersten Reihen der Sympetalen mit einem 
Integument versehene Samenanlagen seltener sind. 


. sehr lc . h auch von ph yl o g eneti s c h e n B e s t r e bunge n 

bei dem stadium einzelner Familien namentlich mit Zuhilfe- 
nahme der P f 1 an z e n g e o gr ap hi e Erfolg verspreche, so stehe ich 
doah vielen Versuchen, Familien voneinander, von lebenden 
Oder ausgestorbenen ableiten zu tvollen, skeptisch gegentiber. 
Was man aber mit grOfierer Sicherheit feststellen kann, das ist 
die ZugehBrigkeit zu einer Familiengruppe Oder Unterreihe 
und vor allem die morphologisehe Stufe. Mancherlei Verbesse- 
rungen bisheriger Ansehauungen diirften sieh aus weiterer Be- 
riicksichtigung* der Haploid generationen und bei vorsichtiger 
Beriieksiehtigung serodiagnostiseher Untersuch ungen er~ 
g e b e n. 


A n m e r k u n g. Die Grundziige fur obige Satze findet man zum groBten Teil be- 
reits in meiner Abhandlung: Cber den Entwicklungsgang in der Familie der Araceen 
und liber die Bltltenmorphologie derselben (Englers Botan. Jahrb. V [1884], S. 160— 178), 
ihre Anwendung in meineni Ftihrer dureh den Kgl. bot. Garten zu Breslau 1886, in meiner 
ersten, Ausgabe des Syllabus 1892, in den spitteren Auflagen desselben bis 1924, in der 
Schrift »t)ber die systematische Anordnung der monokotyledoneen Angiospermen« in 
Abhandl. d. Kgl. Akad. d. Wiss. Berlin 1892, in der »Obersicht iiber die Unterabteilungen, 
Klassen, Reihen, Unterreihen und Familien der Embryophyta siphonogama* in Engler 
und Prantl, Nattirl. Pflanzenfamilien, Nachtrage zum Teil II— IV (1897), S. 341—857, und 
in den sieh daran anschlieBenden »Erlauterungen zu der tbersieht liber die Embryophyta 
siphonogama «, S. 858 — 380. 




